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Zusammenfassung 
Aktive Breitbandempfangsantenne mit Empfangspegelregelung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine aktive Breitbandempfangsantenne, in welcher bei 
Uberschreiten eines vorgegebenen Empfangspegels die innere Verstarkung der aktiven 
Antenne abgesenkt ist und die aus einem passiven Antennenteil mit Ausgangsanschlusse 
besteht, die mit den Eingangsanschlussen einer Verstarkerschaltung verbunden sind. Dabei 
enthalt die Eingangsschaltung der Verstarkerschaltung ein dreipoliges verstarkendes Element, 
dessen hochohmiger Steueranschluss mit dem ersten Anschluss des passiven Antennenteils 
hochfrequent verbunden ist, wobei ferner in der hochfrequenzmaGigen Verbindung zwischen 
dem Quellenanschluss des dreipoligen verstarkenden Elements und dem zweiten Anschluss 
des passiven Antennenteils die Eingangsadmittanz eines im Falle kleiner hochfrequenter 
Empfangssignale verlustarm gestaltetes Ubertragungsnetzwerks mit Filtercharakter 
gegenkoppelnd und linearisierend wirksam ist und das Ubertragungsnetzwerk an seinem 
Ausgang mit der weiterfuhrenden Schaltung belastet ist und mindestens ein einstellbares 
elektronisches Element zur einstellbaren Absenkung des Empfangspegels im 
Ubertragungsnetzwerk derart vorhanden ist, dass die linearisierend wirkende 
Eingangsadmittanz des Ubertragungsnetzwerks kleiner ist, wenn eine Absenkung des 
hochfrequenten Empfangssignals eingestellt ist (Fig. 1). 



Beschreibung 

Aktive Breitbandempfangsantenne mit Empfangspegelregelung 

Die Erfindung betrifft eine aktive Breitbandempfangsantenne, bestehend aus einem passiven 
Antennenteil 1 mit einer frequenzabhangigen effektiven Lange l e , dessen Ausgangsanschlusse 
mit den Eingangsanschlussen einer Verstarkerschaltung 21 hochfrequent verbunden sind. Elek- 
trisch lange Antennen oder Antennen, die sich in direkter Kopplung mit elektrisch groBen Kor- 
pern befinden, besitzen bei Erregung mit einer uber der Frequenz konstant gehaltenen elektri- 
schen Feldstarke eine frequenzabhangige Leerlaufspannung, die sich durch die effektive Lange 
l e (f) ausdruckt. Insbesondere im Frequenzbereich oberhalb 30 MHz ist die Antennenrauschtem- 
peratur T A bei terrestrischer Umgebung - von tiefen Frequenzen kommend - soweit abgesunken, 
dass ftir Bipolartransistoren von Seiten des passiven Antennenteils eine Quellimpedanz in der 
Nahe der fur den Transistor optimalen Impedanz Z opt fur Rauschanpassung zu fordern ist, um 
keinen wesentlichen Empfindlichkeitsverlust durch das Transistorrauschen zu erleiden. Die 
Grundform einer aktiven Antenne dieser Art ist in Fig. 2b dargestellt und ist bekannt z.B. aus der 
DT-AS 23 10 616, der DT-AS 15 91 300 bzw. AS 1919749. Bei aktiven Breitbandantennen, 
welche nicht kanalselektiv, sondern auf ein Frequenzband, wie z.B. dem UKW- 
Rundfunkfrequenzbereich breitbandig abgestimmt sind, ist es notwendig, die Antennenimpedanz 
Z s (f) eines kurzen Strahlers in Z A (f) in die Nahe von Z opt zu transformieren (sh. UKW-Bereich in 
der DT-AS 23 10 616) oder den Strahler selbst derart zu gestalten, dass die Antennenimpedanz 
Z s (f) selbst in der Nahe von Z opt liegt (sh. UKW-Bereich in der AS 1919749 und Strahler in der ). 
Dies fuhrt sowohl bei elektrisch groBen als auch bei elektrisch kleinen Antennen zu einer fre- 
quenzabhangigen Leerlaufspannung am Transistoreingang, welche sich als stark frequenzabhan- 
gige effektive Lange l e (f) des passiven Antennenteils ausdruckt, woraus sich in Verbindung mit 
der Frequenzabhangigkeit des Spannungsteilungsfaktors zwischen Z opt und dem davon abwei- 
chenden Eingangswiderstand des Transistors die Notwendigkeit ergibt, den daraus resultierenden 
Frequenzgang des Empfangssignals am Lastwiderstand Z L mit Hilfe einer Anpassungsschaltung 
am Ausgang der aktiven Schaltung zu glatten. Dies ist auch zum Schutz der nachfolgenden Emp- 
fangsanlage gegen hichtlineare Effekte durch Pegeluberlastung notwendig. 



Bei breitbandigen Empfangsantennen kann es durch die hohen elektrischen Feldstarken in Sen- 
dernahe, z.B.auch durch bordeigene Sender, durch Intermodulations- und Begrenzungseffekte im 
elektronischen Verstarker der aktiven Empfangsantenne zu starken Empfangsstorungen kommen, 
da dieser im Hinblick auf hohe Empfindlichkeit und im Hinblick auf die breitbandige Einhaltung 
der elektrischen Eigenschaften dimensioniert ist. Die dabei angewandte Technik ist in der Regel 
sehr aufwandig, wobei der Aufwand mit wachsender Anforderung an die Intermodulationsfe- 
stigkeit stark zunimmt. Bei aktiven Empfangsantennen, die zur Feststellung der Signalpegel eine 
Gleichrichterschaltung mit Regelschaltung verwenden, konnen jedoch kostengiinstigere Verstar- 
ker eingesetzt werden, da sie in der Lage sind, bei Uberschreiten eines vorgegebenen Emp- 
fangspegels die innere Verstarkung der aktiven Empfangsantenne abzusenken, um auf diese 
Weise Empfangsstorungen durch Intermodulations- und Begrenzungseffekte im Verstarker und 
in der weiterfuhrenden Schaltung zu vermeiden. 

In der DE 43 23 014 ist eine aktive Breitbandantenne beschrieben, bei welcher die zu messende 
Antennenimpedanz mittels eines verlustarmen Transformationsnetzwerks in die optimale 
Quellimpedanz des nachfolgenden elektronischen Verstarkers zur Erzielung eines optimalen Si- 
gnal-Rauschverhaltnisses transformiert ist. Zum Schutz der nachfolgenden Empfangsanlage ge- 
gen nichtlineare Effekte durch Pegeliiberlastung ist haufig eine Absenkung der inneren Verstar- 
kung der aktiven Antenne notwendig. In der DE 43 23 014 wird die Uberschreitung eines vorge- 
gebenen Empfangspegels mit Hilfe einer Gleichrichterschaltung festgestellt und mit Hilfe eines 
Regelverstarkers die innere Verstarkung der aktiven Antenne abgesenkt. Dies erfolgt in der Wei- 
se, dass ein passives, signalbedampfendes Netzwerk vorhanden ist, das den aktiven Antennenteil 
uberbruckt, und die Absenkung der inneren Verstarkung der aktiven Empfangsantenne dadurch 
erfolgt, dass der Signalweg uber den elektronischen Verstarker an seinem Eingang, oder an sei- 
nem Ausgang oder an seinem Eingang und Ausgang durch die elektronischen Schalter aufge- 
trennt ist. Hierbei zeigt sich die am Verstarkereingang auftretende Belastung durch das uber- 
briickende signalbedampfende Netzwerk zusammen mit den dort anzubringenden UmschaltmaB- 
nahmen als storend. 

Die Grundform aktiver Antennen mit einem Transformationsnetzwerk am Verstarkereingang, 
wie sie z.B. als Breitbandantennen fur den UKW-Bereich eingesetzt werden, ist in Fig. 2b dar- 
gestellt und ist bekannt z.B. aus der DT-AS 23 10 616, der DT-AS DT-AS 15 91 300. Aktive 
Antennen nach diesem Stand der Technik werden z.B. in groBem Umfang oberhalb des Hochfre- 



quenzbereichs mit Antennenanordnungen in einer Kraftfahrzeugfensterscheibe zusammen mit 
einem Heizfeld fur die Scheibenheizung angebracht, wie z.B. in EP 0 396 033, EP 0 346 591 und 
in EP 0 269 723 beschrieben. Bei den als passiver Antennenteil 1 verwendeten Strukturen der 
Heizfelder handelt es sich um urspriinglich nicht fur die Nutzung als Antenne vorgesehene Fahr- 
zeugteile, welche aufgrund ihrer Funktion zur Heizung nur wenig veranderbar sind. Wird an ei- 
nem derartigen Antennenelement eine aktive Antenne nach dem Stande der Technik wie in Fig. 
2b realisiert, so ist die am Heizfeld vorliegende Impedanz mit Hilfe einer primaren Anpass- 
schaltung in die Nahe der Impedanz Z opt fur Rauschanpassung zu transformieren und der Fre- 
quenzgang der aktiven Antenne mit Hilfe eines ausgangsseitigen Anpassungsnetzwerks zu glat- 
ten. Dieses Vorgehen bedingt die relativ umstandliche Dimensionierung zweier Filterschaltun- 
gen, welche fur ein vorteilhaftes Gesamtverhalten der aktiven Antenne aufgrund der gegenseiti- 
gen Abhangigkeit voneinander nicht fiir jedes Filter getrennt erfolgen kann. Hinzu kommt, dass 
die Verstarkerschaltung zur Erzielung hinreichender Linearitatseigenschaften nicht als einfaches 
verstarkendes Element wie in Fig. 2b gestaltet werden kann, wodurch die gestalterische Freiheit 
der beiden Anpassnetzwerke nennenswert eingeengt ist. Zusatzlich ist mit der Gestaltung von 
zwei Filtern ein erhohter Aufwand verbunden. Als weiterer nennenswerter Nachteil einer aktiven 
Antenne dieser Art zeigt sich die Belastung der an das Heizfeld angeschlossenen Anpassschal- 
tung mit nachgeschaltetem Verstarker, wenn aus demselben Heizfeld mehrere aktive Antennen 
zur Bildung eines Antennendiversitysystems bzw. einer Gruppenantenne mit besonderen Rich- 
teigenschaflen oder anderen Zwecken gestaltet sind. Dieser nachteilige Sachverhalt liegt bei alien 
Antennenanordnungen vor, deren passive Antennenteile in nennenswerter elektromagnetischer 
Strahliingskopplung zueinander stehen. Beispielsweise werden nach dem Stand der Technik bei 

, einem aus dem Heizfeld gebildeten Mehrantennen-Scanning-Diversitysystem an den am Heiz- 
feld gebildeten Anschlussstellen fur die Antennenverstarker Schaltdioden angebracht, welche 

jeweils nur diejenige Anpassungsschaltung mit Verstarker anschaltet, deren Signal zum Empfan- 
ger durchgeschaltet wird und welche die ubrigen Anschlussstellen freischalten. Dies ftihrt in sol- 
chen Systemen zu einem erheblichen Aufwand und zu der zusatzlichen Forderung der genau mit 

der Antennenauswahl synchronen Umschaltung der Dioden. 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine aktive Breitband-Empfangsantenne nach dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1 so zu gestalten, dass bei vorgegebenem passiven Antennenteil unter Si- 
cherstellung einer hohen Rauschempfindlichkeit und einer hohen Linearitat eine weitgehend un- 
abhangig von der Frequenzabhangigkeit der effektiven Lange und der Impedanz des passiven 
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Antennenteils frei wahlbare Frequenzabhangigkeit der Empfangsleistung erreicht wird und dass 
eine wirkungsvolle Eiiirichtung zur Absenkung der inneren Verstarkung der aktiven Antenne bei 
Uberschreiten eines vorgegebenen Empfangspegels zum Schutz gegen nichtlineare Effekte gege- 
ben ist. 

Diese Aufgabe wird erfmdungsgemaB durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 
gelost. 



Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen im Besonderen in der Reduzierung des wirt- 

10 schaftlichen Aufwands und in der Einfachheit zur Erzielung eines hinsichtlich des Signal- 
rauschverhaltnisses und hinsichtlich der Gefahrdung durch nichtlineare Effekte optimalen Emp- 

^ fangssignals. Die durch die Merkmale des Hauptanspruchs erreichbare hohe Linearitat des drei- 
poligen verstarkenden Elements 2 erlauben es, die Absenkung der inneren Verstarkung der akti- 
ven Antenne am Ausgang dieses Elements in Verbindung mit einer zugleich erzielten Erhohung 

15 der linearisierenden Gegenkopplung zu gestalten. Aufgrund des Wegfallens eines primaren An- 
passnetzwerkes in Verbindung mit der eingangsseitigen Hochohmigkeit der Verstarkerschaltung 
ergibt sich eine auBerst vorteilhafte Freiheit bei der Gestaltung komplizierter Mehrantennensy- 
steme, deren passive Antennenteile in Strahlungskopplung zueinander stehen. Daraus ergibt sich 
die vorteilhafte Eigenschaft, dass fur Mehrantennenanordnungen die mehrfache Auskopplung 

20 von Empfangssignalen aus einer passiven Antennenanordnung mit mehreren Anschlussstellen, 
welche in elektromagnetischer Strahlungskopplung zueinander stehen, durch die Bildung der 
aktiven Antennen keine merkliche gegenseitige Beeinflussung der Empfangssignale gegeben ist. 

fy'j Im Zusammenhang mit der Diversityanordnung konnen die oben erwahnten Schaltdioden zur 
Freischaltung von Anschlussstellen, an denen jeweils kein Signal zur Durchschaltung zum Emp- 

25 fanger verwendet ist, demnach vorteilhaft entfallen. 



Ausflihrungsbeispiele erfmdungsgemaBer aktiver Breitbandempfangsantennen und Antennensy- 
steme sind in den Zeichnungen dargestellt und werden im Folgenden naher beschrieben. Im Ein- 
zelnen zeigt: 

30 

Fig. 1: 

Aktive Breitbandempfangsantenne nach der Erfindung mit einer direkt an den passiven Anten- 
nenteil 1 angeschlossenen Verstarkerschaltung 21 mit einem dreipoligen verstarkenden Element 



2, mit in der Quellenleitung befindlicher Eingangsadmittanz 7 des Ubertragungsnetzwerks 31 mit 
einstellbarem Ubertragungsglied 34, z.B. in Form eines als einstellbares elektronisches Element 
32 realisierten Langswiderstands, einer nachgeschalteten verlustarmen Filterschaltung 3 und ei- 
nem ausgangsseitig wirksamen Wirkwiderstand 5 und Regelverstarker 33. 

Fig. 2: , 

a) Elektrisches Ersatzschaltbild einer aktiven Breitbandempfangsantenne nach der Erfindung mit 
Serienrauschspannungsquelle u r und in ihrer Wirkung vernachlassigbarer Parallelrauschstrom- 
quelle i r eines Feldeffekttransistors als dreipoliges verstarkendes Element 2 mit einer auBerhalb 
des Ubertragungsbereichs eingangsseitig hochohmigen verlustarmen Filterschaltung 3. 

b) Elektrisches Ersatzschaltbild einer aktiven Breitbandempfangsantenne nach dem Stand der 
Technik mit Rauschanpassungsnetzwerk und frequenzabhangiger effektiver Lange des passiven 
Antennenteils 1 am Anschlusspunkt des Transistors und ausgangsseitigem Anpassungsnetzwerk 
zur Glattung des Frequenzgangs. 

Fig. 3: 

Aktive Breitbandempfangsantenne gemaB Fig. 1 jedoch mit einem einstellbares Ubertragungs- 
glied 34 mit mehreren in Serie geschalteten Widerstanden 35 mit jeweils einem dem Widerstand 
35 parallel geschalteten und als Schaltdiode 36 ausgefiihrten einstellbaren elektronischen Ele- 
ment 34 zur Absenkung des Empfangspegels in Stufen. 

Fig. 4: 

' Aktive Breitbandempfangsantenne wie in den Figuren 1 und 3, jedoch mit einem einstellbarem 
Ubertragungsglied 34 aus einem Ubertrager 38 mit in Stufen verfugbarem Ubersetzungsverhalt- 
nis (t), Schaltdioden 36 als einstellbare elektronische Elemente 32 zur Einstellung eines groBen 
Ubersetzungsverhaltnisses (t) und damit eines groBen Verhaltnisses der Eingangsspannung U E 
zur Ausgangsspannung U A bei groBen Empfangspegeln . 

Fig. 5: 

Aktive Breitbandempfangsantenne wie in den Figuren 1, 3 und 4, jedoch mit einem einstellbarem 
einstellbaren Langselement 30 als ein frequenzabhangiger Zweipol 47 mit einer zur Eingangs- 
admittanz 7 der verlustarmen Filterschaltung 3 ahnlichen, jedoch im Wesentlichen mit einer um 
einen frequenzunabhangigen Faktor (t-1) kleineren Zweipoladmittanz 46 als die Eingangsadmit- 
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tanz 7 der verlustarmen Filterschaltung 3 mit einer dem frequenzabhangigen Zweipol 47 parallel 
geschalteten Schaltdiode 36. 

Fig. 6: 

5 Aktive Breitbandempfangsantenne wie in Fig. 4 mit Verstarkereinheit 1 1 mit der Rauschzahl F v 
als weiterfuhrende Schaltung; Gestaltung des Realteils G der bei kleinen Empfangspegeln wirk- 
samen Admittanz 7 als hinreichend groB, so dass der Rauschbeitrag der Verstarkereinheit 11 
kleiner ist als der Rauschbeitrag des Feldeffekttransistors 2. 



10 Fig. 7: 

Aktive Breitbandempfangsantenne wie in Fig. 2a mit mehreren verlustarmen Filterschaltungen, 
/j^jjA welche ^ber Schaltdioden 36 alternativ zwischen dem Eingang und dem Ausgang des Ubertra- 
*-"v. gungsnetzwerks 31 zur alternativen Absenkung der inneren Verstarkung der aktiven Antenne 
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angesteuert werden. 
Fig. 8: 

Aktive Breitbandempfangsantenne wie in Fig. 6 jedoch mit einer Filterschaltung 3 mit fest ein- 
gestellten Blindelementen 20 und mit Blindelementen 20a, welche mit Hilfe einstellbarer elek- 
tronischer Elemente 32 zur Absenkung der inneren Verstarkung zu- und abgeschaltet werden. 
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Fig. 9: 

Gestaltung des dreipoligen verstarkenden Elements 2 als erweitertes dreipoliges verstarkendes 
(Wfr Element 

a) aus einem Eingangs-Feldeffekttransistor 13 und einem Bipolartransistor 14 in Emitter- 
25 fplgerschaltung 

b) aus einem Eingangs-Bipolartransistor 49 und einem weiteren Bipolartransistor 50 in 
Emitterfolgerschaltung 

c) aus einem Eingangstransistor und einem weiteren Transistor zur hochfrequenten Nach- 
flihrung der Drain- bzw. der Kollektorelektrode des Eingangstransistors. 

30 d) aus einer kombinierten Transistorschaltung zur elektronischen Steuerung der Ruhespan- 

nungsquelle U D0 45 und des Ruhestroms I so 50 des Eingangstransistors im Zusammen- 
hang mit der Absenkung der inneren Verstarkung der aktiven Antenne aufgrund zu ho- 
her Empfangspegel . 




Fig. 10: 

Passiver Antennenteil 1 mit einer Anschlussstelle 18, deren beide Anschlusse gegeniiber dem 
Masseanschluss hochliegen, mit einem Feldeffekttransistor 2a und einem weiteren Feldeffekt- 
5 transistor 2b und einem als Trenntransformator ausgefulirten Ubertrager 38 mit Schaltdioden 36 
zur Einstellung des Ubersetzungsverhaltnisses 

Fig. 11: 

Gestaltung von mehreren Ubertragungsfrequenzbandern iiber mehrere getrennte Ubertragungs- 
10 wege fur die betreffenden Frequenzbander. Jedem der Ubertragungswege ist jeweils ein einstell- 
bares Ubertragungsglied 34, 34' und ein Regelverstarker 33, 33' frequenzselektiv zugeordnet. 

9 Fig. 12: 

Anordnung wie in Fig. 11, jedoch mit im Empfanger 44 selektiv angesteuerten Regelverstarkern 
15 33, 33' zur Ansteuerung der einstellbaren Ubertragungsglieder 34, 34' in der aktiven Antenne. 

Fig. 13: 

Gruppenantenne zur Gestaltung von Richtwirkungen mit einer passiven Antennenanordnung 27 
mit elektrischer Strahlungskopplung zwischen den Anschlussstellen 18, welche jeweils mit einer 
20 Verstarkerschaltung 21 und einer Hochfrequenzleitung 10 beschaltet sind und deren Signale im 
Antennencombiner 22 zusammengefasst sind. Es ist ein gemeinsamer Regelverstarker 33 zur 
Uberwachung des hochfrequenten Empfangssignals 8 am Antennenausgang vorhanden. 

Fig. 14: 

25 Scanningdiversity-Antennenanlage mit einer Anordnung wie in Fig. 13, jedoch mit elektroni- 
schen Umschaltern 25 an Stelle des Antennencombiners 22 und jeweils einem Ersatzlastwider- 
stand 26 zur Belastung der nicht durchgeschalteten Antennenzweige. Es ist ein gemeinsamer 
Regelverstarker 33 zur Uberwachung des ausgewahlten hochfrequenten Empfangssignals vor- 
handen. 

30 

Fig. 15: 

Scanningdiversity-Antennenanlage gebildet aus auf die Fensterscheibe gedruckten Heizfeldern 
mit diversitatsmafiig geeignet positionierten Anschlussstellen 1 8 zur Erreichung diversitatsmaBig 



8 



10 



unabhangiger Empfangssignale 8. Es ist ein gemeinsamer Regelverstarker 33 in zur Uberwa- 
chung des ausgewahlten hochfrequenten Empfangssignals im elektronischen Umschalter 25 vor- 
handen. 

Fig. 16: 

Scanningdiversity-Antennenanlage wie in Fig. 15, jedoch mit gesondert ermittelten Blindleit- 
werten 23 zur Verbesserung der diversitatsmaBigen Unabhangigkeit der Empfangssignale der 
passiven Antennenteile 1. Jeder aktiven Antenne ist ein gesonderter Regelverstarker 33 zugeord- 
net. 

Fig. 17: { 

Aktive Antenne nach der Erfindung, jedoch mit einem Ubertrager 24 mit hinreichend hochohmi- 
ger Primarinduktivitat und hinreichend groBem Ubersetzungsverhaltnis zur breitbandigen Erho- 
hung der effektiven Lange l e . 
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Fig. 18: i 

a) und b): Beispielhafte Antennenkonfigurationen moglicher passiver Antennenteile 1 

c) Impedanzverlaufe der Antennenstrukturen Al, A2 und A3 in der Impedanzebene im Fre- 
quenzbereich von 76 bis 108 MHz und schraffierte Bereiche fur R A < R Amin und R A > R Aniax 
20 d) Realteile der Antennenimpedanzen nach c) mit zulassigem Wertebereich R Amin < R A < R Amax 

Fig. 19: 

V!0- a ) Verlauf der seriellen Blindwiderstande X, und X 3 sowie des parallelen Blindleitwerts B 9 der 
erfindungsgemaBen T-Filteranordnung in Fig. 6b iiber der Frequenz am Beispiel der breitbandi- 

25 gen Abdeckung der Rundfunkbereiche UKW-H6rrundfunk sowie VHF- und UHF-Fernsehrund- 
funk. 

b) Elektrisches Ersatzschaltbild einer Antenne nach der Erfindung fur die unter a) genannten 
Frequenzbereiche. 
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In Fig. 1 ist eine Antenne nach der Grundform der Erfindung dargestellt. Am Beispiel des auf 
eine Fensterscheibe gedruckten Heizfeldes eines Kraftfahrzeugs ist ersichtlich, dass der passive 
Anterinenteil 1 nicht in einer Form gestaltet werden kann, dass sie hinsichtlich der Verwendung 



als Antenne im Meter- und Dezimeterwellenbereich besondere gewunschte Eigenschaften besitzt 
und somit eine entsprechend ihrer geometrischen Struktur und der metallischen Umrandung des 
Fensters eine zufallige Frequenzabhangigkeit sowohl der effektiven Lange l e als auch ihrer Im- 
pedanz besitzt. Das Wesen der vorliegenden Erfindung besteht nun darin, eine aktive Antenne zu 
realisieren, welche es erlaubt, diese Zufalligkeit der Frequenzabhangigkeit des vorgegebenen 
passiven Antennenteils 1 mit Hilfe einer wenig aufwandigen, einfach zu ermittelnden und ein- 
fach zu realisierenden aktiven Antenne aufzufangen und beziiglich Eigenrauschen, Linearitat und 
Frequenzgang frei zu gestalten und zwischen der einfallenden Welle mit der elektrischen Feld- 
starke E und dem hochfrequenten Empfangssignal 8 einen vorgegebenen Frequenzgang zu errei- 
chen. ErfmdungsgemaB wird die an einer Anschlussstelle 18 vorliegende Empfangsspannung der 
Verstarkerschaltung 21 zugefiihrt, wobei diese am Eingang ein dreipoliges verstarkendes Ele- 
ment 2, vorzugsweise ein Element mit dem Charakter eines Feldeffekttransistors 2 enthalt, wel- 
cher in seiner Sourceleitung mit der Eingangsadmittanz 7 einer verlustarmen Filterschaltung 3 
gegengekoppelt ist, welche an ihrem Ausgang mit einem wirksamen Wirkwiderstand 5 abge- 
schlossen ist. Bei einer Antenne dieser Art ist die Eingangsadmittanz 7 erfindungsgemaB z.B. 
derart zu gestalten, dass die starke Frequenzabhangigkeit, welche die Empfangsleerlaufspannung, 
ausgedriickt durch die wirksame Lange l e des so gestalteten passiven Antennenteils 1 im hoch- 
frequenten Empfangssignal 8 weitgehend ausgeglichen ist. Zur Absenkung der Empfangspegel 
im Bereich zu grosser Empfangsfeldstarken ist ein einstellbares Langselement 30 im einstellba- 
ren Ubertragungsglied 34 vorhanden, welches im Bereich kleiner Empfangspegel als Durch- 
schaltung wirkt. Wird das Langselement 30 im Bereich zu grosser Empfangspegel hochohmig 
eingestellt, so bewirkt es zum einen die Absenkung des hochfrequenten Empfangssignals 8 sowie 
eine Anhebung der in der Source-Leitung des Transistors gegenkoppelnd wirksamen Impedanz 
bzw. eine Verkleinerung der dort vorliegenden Admittanz 7'. Somit wird der Feldeffekttransistor 
2 durch die Massnahme linearisiert und die weiterflihrende Schaltung vor zu grossen Emp- 
fangspegeln geschiitzt. 

Die Funktionsweise und der Gestaltungsgrundsatz einer Antenne nach der Erfindung werden an 
Hand der elektrischen Ersatzschaltbilder der Figuren 2a und 5 erlautert: 

Die Eignung eines vorgegebenen passiven Antennenteils 1 fur die Gestaltung einer hinreichend 
rauschempfindlichen aktiven Antenne kann anhand der im Ubertragungsfrequenzbereich herr- 
schenden Antennentemperatur abgeschatzt werden. Feldeffekttransistoren besitzen in der Regel 
eine extrem kleine Parallelrauschstromquelle i r , so dass deren Beitrag i r *Z A bei vernachlassigbar 



♦ 0 

kleinen Gate-Source- und Gate-Drain-Kapazitaten C 2 unci C, und den in der Praxis auftretenden 
Antennenimpedanzen Z A im Vergleich zur Serienrauschspannungsquelle u r des Feldeffekttransi- 
stors, ausgedriickt durch seinen aquivalenten Rauschwiderstand R aF , stets vernachlassigbar klein 
ist. Die Empfindlichkeitsforderung reduziert sich somit darauf, dass die Rauschspannungsquelle 
u r 2 = 4kT 0 BR aF im Verhaltnis zur empfangenen Rauschspannungsquelle u rA 2 = 4kT A B R A , welche 
durch die Antennentemperatur T A und dem Realteil R A der Antennenimpedanz Z A gegeben ist, 
kleiner oder hochstens gleich groB ist. Bei gleich groBen Rauschbeitragen ist somit als hinrei- 
chendes Empfmdlichkeitskriterium bei vernachlassigbar kleinen Kapazitaten C,, C 2 lediglich die 
einfach zu prufende Forderung 

R A >R aF *T 0 /T A (1) 

zu erfullen. Moderne Gallium-Arsenid-Transistoren besitzen im Vergleich zur iibrigen Beschal- 
tung vernachlassigbare Kapazitaten C, und C 2 und eine im Hinblick auf die vorgesehene Anwen- 
dung vernachlassigbare Wirkung von i r als Ursache fur die bei Rauschanpassung solcher Transi- 
storen extrem kleinen Rauschtemperatur T N0 . Der aquivalente Rauschwiderstand ist vom Ruhe- 
strom abhangig und kann oberhalb 30 MHz breitbandig mit 30 Ohm und weniger angesetzt wer- 
den. Fur das Beispiel einer Antenne fur den UKW-Frequenzbereich und einer dort vorherrschen- 
de Antennentemperatur von ca. 1000 K ist somit im Hinblick auf die Rauschempfindlichkeit flir 
den Realteil der komplexen Antennenimpedanz, welcher bei verlustarmem Feldeffekttransistor 2 
den Strahlungswiderstand darstellt, innerhalb des Ubertragungsfrequenzbereichs ausschlieBlich 
R A (f) > ca. 10 Ohm als hinreichende Bedingung zu fordern. 

In Fig. 5 wird der Rauschbeitrag einer Verstarkereinheit 1 1 am Ende der an die verlustarme Fil- 
terschaltung 3 ausgangsseitig angeschlossenen Hochfrequenzleitung 10 betrachtet. Bei hinrei- 
chender Verstarkung in der Verstarkerschaltung 21 wird dieser Beitrag entsprechend klein ge- 
halten. Zum Schutz der nachgeschalteten Verstarkereinheit 1 1 vor nichtlinearen Effekten ist es 
haufig notwendig, diese Verstarkung innerhalb des Ubertragungsfrequenzbereichs weitgehend 
frequenzunabhangig zu gestalten. Dies wird durch entsprechende vorzugsweise verlustfreie 
Transformation des wirksamen Wirkwiderstands 5 am Ausgang der verlustarmen Filterschaltung 
3 in eine geeignet frequenzabhangige Eingangsadmittanz 7 erreicht. Ist die aufgrund der Fre- 
quenzabhangigkeit der effektiven Lange l e (f) fur die Eingangsadmittanz 7 geforderte Frequenz- 



abhangigkeit bekannt, so kann eine Schaltung aus Blindwiderstanden fur die verlustarme Filter- 
schaltung 3 geflinden werden, welche dieser Forderung weitgehend entspricht. 



Das erfindungsgemafie Kriterium fur die beispielhafte Gestaltung einer notwendigen und fre- 
quenzunabhangigen Empfangsleistung innerhalb des Ubertragungsfrequenzbereichs wird fur den 
terrestrischen Rundfunkempfang einer aktiven Fahrzeugantenne im Hinblick auf die Empfangs- 
leistung in der nachgeschalteten Empfangsanordnung an Hand von Fig.5 erlautert. Das weitge- 
hend frequenzunabhangige Empfangsverhalten ist zu fordern, um einerseits die Empfindlichkeit 
des Gesamtsystems durch den Rauschbeitrag des der aktiven Antenne nachgeschalteten Emp- 
fangssystems nicht nennenswert zu reduzieren und andererseits, um nichtlineare Effekte durch 
Verstarkungsuberhdhungen als Folge des frequenzabhangigen Empfangsverhalten innerhalb ei- 
nes Ubertragungsfrequenzbereichs zu vermeiden. Das der aktiven Antenne nachgeschaltete Emp- 
fangssystem wird Fig.5 durch die Verstarkereinheit 1 1 mit der Rauschzahl F v reprasentiert. Sein 
Rauschbeitrag zum Gesamtrauschen ist in Fig.5 als aquivalenter Rauschwiderstand R av am Ein- 
gang der Verstarkerschaltung 21 dargestellt, wobei gilt: 



^=^^ (2) 

Hierin ist mit G(f) der frequenzabhangige Realteil der Eingangsadmittanz 7 der verlustarmen 
Filterschaltung 3 bezeichnet. Dieser Rauschbeitrag ist dann unwesentlich gegenuber dem unver- 
meidlichen empfangenen Rauschen des mit T A rauschenden R A , wenn gilt: 

G(f)> (Ft/ ~ 1)To — (3) 

4-T A R A (f) 

Um die Empfmdlichkeitsbedingung zu erftillen, ist in einer vorteilhaften Ausflihrungsform einer 
aktiven Antenne nach der Erfindung die Frequenzabhangigkeit des Realteils G(f) der Eingangs- 
admittanz 7 der verlustarmen Filterschaltung 3 reziprok zum Frequenzgang des Realteils R A (f) 
der komplexen Antennenimpedanz zu wahlen. Fur das Beispiel eines UKW-Rundfunkempfan- 
gers mit F v ~ 4 ware demnach angenahert G(f) < l/(3*R A (f) ) zu wahlen. Zum Schutz des Emp- 
fangers vor zu groBen Empfangspegeln ist es andererseits zweckmaBig, die Leistungsverstarkung 
der aktiven Antenne nicht wesentlich groBer als flir optimale Empfindlichkeit des Gesamtsy- 
stems und somit G(f) etwa so groB zu wahlen wie im rechten Teil der Gleichung (3) angegeben. 
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Mit der Erfindung ist der groBe Vorteil verbunden, dass der aus R A (f) vorgegebene Frequenzgang 
fur G(f) deshalb leicht erfullbar ist, weil weder die eingangsseitig ansteuernde Quellimpedanz 
der verlustarmen Filterschaltung 3, welche mit l/g m des Feldeffekttransistors 2 gegeben ist, noch 
der wirksame Wirkwiderstand 5 am Ausgang der verlustarmen Filterschaltung 3 nicht vermeid- 
bare wesentliche Blindkomponenten besitzen. Hieraus resultiert die vorteilhaft freie Gestaltbar- 
keit des Frequenzverhaltens der aktiven Antenne nach der vorliegenden Erfindung. Im Gegensatz 
hierzu ist bei einer aktiven Antenne nach dem Stand der Technik in Fig. 2b die frequenzabhangi- 
ge Strahlerimpedanz Z s (f) zwangsweise und untrennbar als Quellimpedanz des primarseitigen 
Transformationsnetzwerks vorhanden. Ihr Frequenzverhalten begrenzt die erreichbare Bandbreite 
der in die Nahe von Z opt transformierten Impedanz und damit die Bandbreite des Signal-Rausch- 
verhaltnisses am Ausgang der aktiven Schaltung. 

Im Folgenden wird die beispielhafte Gestaltung des Frequenzverlaufs von G(f) einer aktiven 
Fahrzeugantenne nach der Erfindung beschrieben, wenn die Forderung besteht, dass die Emp- 
fangsleistung P a am Eingang des der aktiven Antenne nachgeschalteten Empfangssy stems um 
einen Faktor V groBer ist als mit einer passiven Referenzantenne, z.B. einer passiven Stabanten- 
ne am Fahrzeug bei deren Resonanzlange. Aufgrund der zwangsweise unterschiedlichen Richt- 
diagramme wird dieser Faktor bezogen auf die azimutalen Mittelwerte unter einem definierten 
konstanten Elevationswinkel 0 des Welleneinfalls. Durch vergleichende azimutale Richtfaktor- 
messungen mit Hilfe einer Antennenmessstrecke mit Fahrzeugdrehstand am passiven Antennen- 
teil 1 und an der Vergleichsantenne ergeben sich bei N Winkelschritten fur eine voile Umdre- 
hung und mit dem Richtfaktor D a (<() n5 0) des vorgegebenen passiven Antennenteils 1 und entspre- 
chend dem Richtfaktor D p (<f> n , 0) der passiven Referenzantenne jeweils fur den n-ten Winkel- 
schritt die folgenden azimutalen Mittelwerte fur die Richtfaktoren: 




(4a) 



bzw. fur die Referenzantenne bei der Bezugsfrequenz: 
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Das der aktiven Antenne nachgeschaltete Empfangssystem, welches in Fig. 5 durch die Verstar- 
kereinheit 1 1 reprasentiert wird, ist in der Regel auf den Leitungswellenwiderstand Z L des Hoch- 
frequenz-Leitungssystem bezogen. Die mittlere azimutale Empfangsleistung im Lastwiderstand 
9 ergibt sich bei hinreichend groBer Steilheit g m der Eingangskennlinie des Feldeffekttransistors 
2 zu: 

f„=f £l,, - 2(/),<?(/) (5) 

wobei l em 2 (f) den bei jeder Frequenz auftretenden azimutalen Mittelwert der quadratischen ef- 
fektiven Lange des passiven Antennenteils 1 unter Beriicksichtigung der sich mit D am (f) gem. 
Gleichung (2) ergebenden effektiven Flache des passiven Antennenteils 1 wie folgt darstellt: 

lJif) = ^hjif) = - 1 ^ 1 -D am {f) (6) 

Die mittlere azimutale Empfangsleistung der passiven Referenzantenne betragt mit D pm aus Glei- 
chung (5): 

P = JL.*L-. D (7) 

Unter Beriicksichtigung der Verstarkungsforderung P am /P pm = V ergibt sich der erfindungsgemaB 
zu fordernde Frequenzverlauf flir G(f) zu: 

G(/) = — ^HL—V (8) 

Fur den Fall eines verlustbehafteten passiven Antennenteils 1 mit dem Wirkungsgrad r] ist in 
Gleichung (8) der Richtfaktor D am (f) durch D am (f)* r) zu ersetzen. Die ubrigen Dimensionierungs- 
regeln sind dadurch nicht geandert. 

Fur den Fall etwa gleicher azimutaler Mittelwerte D pm und D am (f) ist die Frequenzabhangigkeit 
von G(f) proportional zu 1/R a (f) zu gestalten. 1st V so groB gewahlt, dass 



D 



pm 



(9) 



D am {f) 



gilt, dann ist der Rauschbeitrag des der aktiven Antenne nachgeschalteten Empfangssystems zum 
Gesamtrauschen vernachlassigbar klein. Ist zusatzlich die in Gleichung (1) angegebene Bedin- 
5 gung erfullt, dann ist die Empfindlichkeit ausschlieBlich durch die Richtwirkung des passiven 
Antennenteils 1 und von der herrschenden Storeinstrahlung abhangig. Die minimal notwendige 
mittlere azimutale Strahlungsdichte S ani fur ein Signal-Storverhaltnis = 1 lautet dann: 



Unter Berucksichtigung der vom Fahrzeug selbst ausgehenden Storstrahlung kann die Auswahl 
einer fur eine erfindungsgemafie Antenne geeigneten passiven Antennenteils 1 als am Fahrzeug 
befindliche Struktur in Verbindung mit der in Gleichung (1) angegebenen und im folgenden na- 
15 her diskutierten Bedingung fur R A (f) deshalb treffsicher dadurch erfolgen, dass das Verhaltnis 
T A /D a,n(f) f^ r den Ubertragungsfrequenzbereich als hinreichend groB festgestellt wird. 

In Fig. 18a und 18b sind beispielhaft Antennenkonfigurationen moglicher passiver Antennenteile 
I aktiver Antennen nach der Erfindung angegeben. An den Anschlussstellen 18 liegen die in der 
20 komplexen Impedanzebene in Fig. 18c dargestellten Impedanzverlaufe Z A (f) in Abhangigkeit von 



Bereich ist einseitig durch den Wert R Aniin =const berandet. Impedanzverlaufe, die auBerhalb des 
so gekennzeichneten Bereich verlaufen, erfullen somit die gemafi Gleichung (1) vorgegebene 
Bedingung des vernachlassigbaren Rauschens des Feldeffekttransistors 2 bei Vorliegen einer 

25 bestimmten Storeinstrahlung gemafi T A . Das Diagramm zeigt iiberzeugend den Vorteil einer er- 
findungsgemaBen aktiven Antenne gegenuber einer aktiven Antenne gemafi Fig. 2b nach dem 
Stand der Technik, der darin liegt, dass ohne eingangsseitige Anpassungsmittel samtliche Anten- 
nenstrukturen diese Bedingung ohne eingangsseitige Transformationsmittel erfullen. In der 
Fig. 18c sind die Realteile der in Figuren 18a, und b dargestellten passiven Antennenteile 1 tiber 

30 der Frequenz von 76 bis 108 MHz aufgetragen. Der Frequenzverlauf des Realteils der erfin- 
dungsgemaB zu gestaltenden Eingangsadmittanz 7 am Eingang der verlustarmen Filterschaltung 



und steigt mit l/r| an, wenn D am (f) durch D ani (f)* r| zu ersetzen ist. 





der Frequenz vor. Der im linken Randbereich des Diagramms durch Schraffur gekennzeiclinete 
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3 ist deshalb jeweils invertiert zu den in Fig. 18d dargestellten Kurvenverlaufen nach Gesichts- 
punkten wie sie im Zusammenhang mit den Gleichungen (3) und (8) erortert wurden, zu gestal- 
ten. 

5 Bei der erfindungsgemaflen Verstarkerschaltung 21 besteht naturgemafl aufgrund moglicher 
nichtlinearer Effekte, wie Intermodulation, auch eine obere Grenze fiir die GroBe der am Eingang 
wirksamen tolerierbaren Spannung, welche sich im Empfangsfeld uber die wirksame Lange l e 
ergibt. Die maximal tolerierbare Spannung kann durch Auswahl eines geeigneten Feldeffekttran- 
sistors 2 und durch Wahl eines geeigneten Arbeitspunkts sowie durch andere an sich bekannte 

10 SchaltungsmaBnahmen gesteigert werden. Gleichung (6) kann erfmdungsgemaB einem maximal 
tolerierbaren azimutalen Mittelwert l em bei bekanntem azimutalen Richtfaktor D anl (f) ein maximal 

^ tolerierbarer Wirkanteil R Amax zugeordnet werden. Der fur die Dimensionierung unzulassige 
Wertebereich mit R A >R Amax ist in den Figuren 18c und 18d ebenfalls schraffiert gekennzeichnet. 
Die Strahlungswiderstande R A der Impedanzwerte besonders giinstiger Strukturen fur die Ver- 

15 wendung als passiver Antennenteil 1 befinden sich demnach auBerhalb des schraffierten Werte- 
bereichs mit R Amil <R A <R Amax . 



In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird eine vorgegebene Antennen- 
struktur durch Verwendung eines verlustarmen Ubertragers mit dem Ubersetzungsverhaltnis u, 
20 wie in Fig. 17 angegeben, erganzt, welcher zusammen mit der Antennenstruktur - z.B. einem 
Heizfeld auf der Fensterscheibe - den passiven Antennenteil 1 bildet. Das breitbandige Uberset- 
zungsverhaltnis wird vorteilhaft derart gewahlt, dass die am Ausgang des Ubertragers messbare 
Impedanz mit ihrem Realteil im Wertebereich mit R Amjn <R A <R Am ax platziert ist. Hierbei ist es 
gtinstig, die Primarinduktivitat hinreichend hochohmig zu gestalten. 

25 

Die Linearitatsforderung wird durch eine hinreichend groBe Gegenkopplung, durch die in der 
Sourceleitung befindliche Eingangsadmittanz 7 erfiillt. Dies erfordert eine im Ubertragungsbe- 
reich vergleichsweise niedrige Gegenkopplung, welche gemaB der Verstarkungsforderung z.B. 
entsprechend Gleichung (8) dimensioniert ist, die jedoch auBerhalb des Ubertragungsbereichs so 
30 groB wie moglich ist. In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung werden zur Realisierung 
solcher verlustarmer Filterschaltungen 3 bevorzugt T-Halbfilter oder T-Filter bzw. Kettenschal- 
tungen solcher Filter eingesetzt. Solche Filter sind in ihrer Grundstruktur in den Figuren darge- 
stellt. Zur Entsprechung eines komplizierteren Frequenzverlaufs des G(f) konnen die Einzelele- 
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mente durch weitere Blindelemente erganzt werden. Im Interesse der eingangsseitigen Hoch- 
ohmigkeit und der Sperrwirkung im Sperrbereich ist es zweckmaBig, Serien- bzw. Parallelzweig 
jeweils aus einer Kombination von Blind widerstanden derart zu bilden, da:ss sowohl der Abso- 
lutwert eines Blindwiderstands im Serienzweig 28 als auch der Absolutwert eines Blindleitwerts 
im Parallelzweig 29 jeweils innerhalb eines Ubertragungsfrequenzbereichs hinreichend klein und 
auBerhalb eines solchen hinreichend groB ist (Fig. 19b). 

In einer weiteren vorteilhaften Anwendung der Erfindung wird vorgeschlagen, fur verschiedene 
charakteristische Verlaufe von G(f) entsprechende Grundstrukturen fur verlustarme Filterschal- 
tungen 3 mit zunachst unbekannten Werten flir die Blindelemente in einem modernen Digital- 
rechner abzulegen und sowohl die Impedanz Z A des passiven Antennenteils 1 messtechnisch als 
auch den azimutalen Mittelwert D am des Richtfaktors messtechnisch oder rechnerisch zu ermit- 
teln und ebenfalls im Digitalrechner abzulegen. Der somit anhand von Gleichung (8) ermittelte 
Frequenzverlauf von G(f) ermoglicht die anschlieBende konkrete Ermittlung der Blindelemente 
der verlustarmen Filterschaltung 3 flir eine geeignet ausgewahlte Filtergrundstruktur mit Hilfe 
bekannter Strategien der Variationsrechnung flir die vorgegebene Verstarkung V der aktiven 
Antenne. 

Insbesondere bei solchen Antennensystemen, bei denen mehrere Antennen gebildet sind, wie 
z.B. bei Antennendiversitysystemen, Gruppenantennenanlagen oder Mehrbereichsantennen- 
anlagen, ist es in einer vorteihaften Weiterbildung der Erfindung hilfreich, wie in Fig. 6 angege- 
ben, die Verstarkereinheit 11 als aktive Ausgangsstufe der Verstarkerschaltung 21 zu gestalten. 
Diese kann mit einem Ausgangswiderstand gleich dem Wellenwiderstand Z L iiblicher Koaxial- 
leitungen versehen werden. Der wirksame Wirkwiderstand 5 wird dabei durch die Eingangsim- 
pedanz der Verstarkereinheit 1 1 gebildet. G(f) ist sinngemaB nach den o.g. Ausflihrungen mit 
Hilfe einer mit dieser Impedanz abgeschlossenen verlustarmen Filterschaltung 3 zu gestalten. 

Aufgrund der Wirkungslosigkeit des einstellbaren Ubertragungsglieds 34 im Falle kleiner Emp- 
fangspegel wird diese Empfindlichkeitsbetrachtung nicht beeintrachtigt. Die Spannungsabsen- 
kung nach dem ersten verstarkenden Element der aktiven Antenne ist insbesondere deshalb vor- 
teilhaft, weil sie eine optimale Wirkung im Hinblick auf die Frequenzabhangigkeit der zu erwar- 
tenden Intermodulationsstorung zulasst. Der Einfluss auf die Empfindlichkeit der gesamten Emp- 
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fangsanlage wird somit nur durch den Einfluss der um die Spannungsabsenkung vergrosserten 
Rauschzahl der nachfolgenden Schaltung bestimmt. 

Im Folgenden werden unterschiedliche Formen der Absenkung der inneren Verstarkung der akti- 
ven Antenne gegenlibergestellt. In den Figuren 1, 2a und 3 erfolgt die Spannungsabsenkung iiber 
ein Langselement 30, welches frequenzunabhangig gestaltet ist. In der Folge werden somit Emp- 
fangssignale bei Frequenzen, bei denen niederohmige Realteile der Antennenimpedanzen vorlie- 
gen und demzufolge erfindungsgemass grosse Werte der Eingangsadmittanz G(f) gestaltet sind, 
starker abgeschwacht als Empfangssignale bei Frequenzen mit hocholimigem Realteil der An- 
tennenimpedanzen. Bei Verwendung eines frequenzunabhangigen Langselements 30 muss fur 
die Absenkung bei groBen Empfangspegeln deshalb ein mittlerer Widerstandswert gewahlt wer- 
den, welcher fur intermodulierende Empfangssignale bei Frequenzen mit groBem Realteil der 
^Antennenimpedanzen zu klein und bei Frequenzen mit kleinem Realteil der Antennenimpedan- 
zen zu groB ist. Dies beinhaltet die Gefahr, dass intermodulierende Empfangssignale bei Fre- 
quenzen mit grossem Realteil der Antennenimpedanzen aufgrund der dort kleineren Gegen- 
kopplungswirkung zu starke Intermodulationsstorungen hervorrufen und andererseits die ver- 
bleibende Verstarkung bei Frequenzen mit kleinem Realteil der Antennenimpedanzen zu klein ist 
und die Anordnung bei diesen Frequenzen zu unempfindlich ist. 

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung werden deshalb solche Formen von einstellbaren 
Ubertragungsgliedern 34 vorgeschlagen, welche die bei kleinen Empfangspegeln eingestellten 
Admittanzen 7 frequenzunabhangig um einen geeigneten Faktor herabsetzen. Bei den heute ver- 
/ fiigbaren Verstarkerbauelementen ist z.B. fur den UKW-Bereich und einer Anwendung im Kraft- 
fahrzeug eine Pegelabsenkung zwischen 20*log(t) = 10 dB und 20*log(t) = 20dB praktikabel. 
Dadurch wird die innere Verstarkung der aktiven Antenne frequenzunabhangig um einen ge- 
wiinschten Faktor reduziert und der oben genannte frequenzabhangige Intermodulationseffekt 
tritt nicht auf. Erfindungsgemass wird dies zum Beispiel durch eine Ubertrageranordnung wie in 
Fig. 4 und in Fig. 6 erreicht. Hierzu wird das frequenzunabhangige Ubersetzungsverhaltnis des 
Ubertragers mit Hilfe unterteilter Wicklungen und den dargestellten Schaltdioden.36 als einstell- 
bare elektronische Elemente 32 in Stufen einstellbar gestaltet. Bei richtiger Wahl der Uberset- 
zungsverhaltnisse konnen die geeigneten Werte fur den Wirkleitwert G(f) in der Admittanz 7 
bzw. 7' fur den Bereich kleiner bzw. grosser Empfangspegel gewahlt werden. Zur Erhohung der 
Linearitat und des Stromaussteuerbereichs des dreipoligen verstarkenden Elements 2 ist in Fig. 6 
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vorgesehen, den Ruhestrom in diesem Element zusammen mit der Absenkung der inneren Ver- 
starkung der aktiven Antenne anzuheben. 

Eine weitere Methode zur Erreichung einer frequenzunabhangigen Gegenkopplung ist durch die 
Anordnung in Fig. 5 gegeben. Hierbei wird zur frequenzunabhangigen Absenkung der hochfre- 
quenten Empfangssignale 8 das einstellbare Langselement 30 als ein frequenzabhangiger Zwei- 
pol 47 gestaltet. Dieser wird mit einer zur Eingangsadmittanz 7 der verlustarmen Filterschaltung 
3 ahnlichen, jedoch im Wesentlichen mit einer um einen frequenzunabhangigen Faktor t-1 klei- 
neren Zweipoladmittanz 46 als die Eingangsadmittanz 7 des Ubertragungsnetzwerk 31 bei klei- 
nen Empfangspegeln. Durch Parallelschaltung einer Schaltdiode 36 zum frequenzabhangigen 
Zweipol 47, durch deren Einstellung im Sperrzustand die Zweipoladmittanz 46 wirksam ist und 
bei deren Einstellung im Durchlasszustand die Zweipoladmittanz 46 iiberbruckt ist, erfolgt bei 
gesperrter Schaltdiode 36 eine Absenkung der hochfrequenten Empfangssignale 8 um einen im 
Wesentlichen frequenzunabhangigen Faktor t = U E /U A . 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist das Ubertragungsnetzwerk 31 mit 
Filtercharakter in Fig. 8 als verlustarme Filterschaltung 3 mit fest eingestellten Blindelementen 
20 ausgestaltet. Hierbei werden zuschaltbare Blindelemente 20a verwendet, welche mit Hilfe 
einstellbarer elektronischer Elemente 32 zu- und abgeschaltet werden derart, dass bei Unter- 
schreiten eines vorgegebenen Empfangspegels die gewunschte Frequenzabhangigkeit des groGe- 
ren Wirkleitwerts G(f) der am Quellenanschluss 24 wirksamen Eingangsadmittanz 7 fur hohere 
innere Verstarkung der aktiven Antenne einerseits gegeben ist. Andererseits wird bei Uber- 
schreitung eines vorgegebenen Empfangspegels die gewunschte Frequenzabhangigkeit des ent- 
sprechend dem verkleinerten Wirkleitwert G'(f) mit gleicher Frequenzabhangigkeit der am 
Quellenanschluss 24 wirksamen Eingangsadmittanz 7' fur abgesenkte innere Verstarkung der 
aktiven Antenne eingestellt. 

Im Ubertragungsnetzwerk 31 in der vorteilhaften Anordnung in Fig. 7 sind mehrere verlustarme 
Filterschaltungen 3, 3a vorhanden, welche iiber Schaltdioden 36 alternativ zwischen dem Ein- 
gang und dem Ausgang des Ubertragungsnetzwerks 31 geschaltet sind. Hire Eingangsadmittan- 
zen 7, 7b fur kleine Empfangspegel bzw. 7', 7b' fur grosse Empfangspegel sind mit fest einge- 
stellten Blindelementen 20 jeweils derart gebildet, dass mit Hilfe der Schaltdioden 36 bei Unter- 
schreiten eines vorgegebenen Empfangspegels die gewunschte Frequenzabhangigkeit des Wirk- 



leitwerts G(f) der am Quellenanschluss 24 wirksamen Eingangsadmittanz 7 fur hohere innere 
Verstarkung der aktiven Antenne und bei Uberschreiten eines vorgegebenen Empfangspegels 
die gewunschte Frequenzabhangigkeit des Wirkleitwerts G'(0 der am Quellenanschluss 24 wirk- 
samen Eingangsadmittanz 7' fur abgesenkte innere Verstarkung der aktiven Antenne gegeben ist. 

Bei der in Fig. 10 dargestellten Ausfuhrungsform einer aktiven Antenne nach der Erfindung ist 
der passive Antennenteil 1 mit einer Anschlussstelle 18 ausgestaltet, deren beide Anschlusse 
gegenliber der Masse 0 hochliegen. Jeder der beiden Anschlusse ist mit je einem Steueranschluss 
15a bzw. 15b eines dreipoligen verstarkenden Elements 2 verbunden. Die Quellenanschlusse 24a 
und 24b sind mit der Primarseite eines als Trenntransformator ausgefiihrten Ubertragers 38 ver- 
bunden, dessen Sekundarseite unterschiedliche Ausgange zur Gestaltung unterschiedlicher Uber- 
setzungsverhaltnisse t besitzt. Das einstellbare Ubertragungsglied 34 wird somit aus dem Uber- 
trager und den Schaltdioden 36 gebildet. Die Senkenanschlusse 53a und 53b der dreipoligen ver- 
starkenden Elemente 2a bzw. 2b sind mit der Masse 0 verbunden. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist das dreipolige verstarkende Ele- 
ment 2, wie in Fig. 9a, als erweitertes dreipoliges verstarkendes Element gestaltet. Zur Erhohung 
der wirksamen Steilheit der Ubertragungskennlinie ist das erweiterte Element aus einem Ein- 
gangs-Feldeffekttransistor 13, von dessen Source der Bipolartransistor 14 in Emitterfolgerschal- 
tung angesteuert ist und durch dessen Emitteranschluss 12 die Sourceelektrode des erweiterten 
dreipoligen verstarkenden Elements 2 gebildet ist, kombiniert. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform ist das dreipolige verstarkende Element 2 in 
Fig. 9b als erweitertes dreipoliges verstarkendes Element aus einem Eingangs-Bipolartransistor 
49 und einem weiteren Bipolartransistor 50 in Emitterfolgerschaltung kombiniert. Der Emitte- 
ranschluss 12 des Bipolartransistors 50 bildet den Quellenanschluss 24 des dreipoligen verstar- 
kenden Elements 2. Bei hinreichend klein eingestelltem Ruhestrom im Eingangs-Bipolartransis- 
tor 49 wird die geforderte Hochohmigkeit bei kleiner Eingangskapazitat und hinreichend kleinem 
Parallelrauschstrom erreicht. Ein wesentlich grosser eingestellter Ruhestrom im weiteren Bipo- 
lartransistor 50 bewirkt eine hinreichend grosse Steilheit der Ubertragungskennlinie fur das ge- 
samte Element. 



In Fig. 9c ist das dreipolige verstarkende Element 2 als erweitertes dreipoliges verstarkendes 
Element aus einem Eingangs-Bipolartransistor 49 bzw. Eingangs-Feldeffekttransistor 13, gestal- 
tet, dessen Kollektoranschluss bzw. Drainanschluss mit dem Source-bzw. Emitteranschluss ei- 
nes zusatzlichen Transistors 51 verbunden ist und dessen Basis- bzw. Gate- Anschluss mit dem 
Emitter- bzw. Source-Anschluss des Eingangs-Bipolartransistors 49 bzw. Eingangs-Feldeffekt- 
transistors 13 verbunden ist. Durch diesen Anschluss ist der Quellenanschluss 24 des dreipoli- 
gen verstarkenden Elements 2 gebildet. Ein erweitertes dreipoliges verstarkendes Element dieser 
Form verhindert durch Spannungsnachftihrung am Drain- bzw. Kollektoranschluss des Eingang- 
stransistors den storenden Einfluss einer spannungsabhangigen Kapazitat zwischen Steuerelek- 
trode und der Drain- bzw. Kollektorelektrode. 

In Fig. 9d ist das dreipolige verstarkende Element 2 als erweitertes dreipoliges verstarkendes 
Element gestaltet, in welchem eine elektronisch steuerbare Ruhestromquelle I so oder/und eine 
elektronisch steuerbare Ruhespannungsquelle U D0 vorhanden ist. Hierdurch wird bei Auftreten 
grosser Empfangspegel im Zusammenhang mit der erfindungsgemafien Absenkung der inneren 
Verstarkung der aktiven Antenne aufgrund zu hoher Empfangspegel der Ruhestrom I so oder/und 
die Ruhespannung U D0 im Eingangs-Bipolartransistor 49 bzw. Eingangs-Feldeffekttransistor 13 
erhoht eingestellt. 

Zur Gestaltung von mehreren Ubertragungsfrequenzbandern sind in Fig. 1 1 mehrere Bipolartran- 
sistoren 14,14' zur Erweiterung des dreipoligen verstarkenden Elements 2 und zur kombinierten 
Bildung mehrerer dreipoliger verstarkender Elemente 2,2' vorhanden. Die Basiselektroden sind 
an die Source-Elektrode eines gemeinsamen Eingangs-Transistors 13 bzw. an den Quellenan- 
schluss eines erweiterten dreipoligen verstarkenden Elements gemaB den Figuren 9a bis 9d an- 
geschlossen. Die Bipolartransistoren 14,14' sind jeweils in Emitterfolger-Schaltung mit dem 
Eingang einer verlustarmen Filterschaltung 3,3' zur Bildung getrennter Ubertragungswege fur 
die betreffenden Frequenzbander verbunden. In jedem der Ubertragungswege befinden sich je- 
weils ein einstellbares Ubertragungsglied 34,34' und ein Regelverstarker 33,33', welchem je- 
weils iiber FiltermaBnahmen nur das dem betreffenden Ubertragungsweg zugeordnete Frequenz- 
band aus dem hochfrequenten Empfangssignal 8 zugefuhrt ist. Das Regelsignal 42, 42' ist je- 
weils dem zugeordneten einstellbaren Ubertragungsglied 34,34' zugefuhrt. Im Unterschied hier- 
zu sind in Fig. 12 die Regelsignale 42, 42' durch Selektionsmittel und Regelverstarker 33, 33' im 



Empfanger 44 aus dem Ausgangssignal der aktiven Antenne abgeleitet und der aktiven Antenne 
iiber Steuerleitungen 41 zugefuhrt. 

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist die vorliegende aktive Antenne 
in einer Antennenanlage mehrfach verwendet, deren passive Antennenteile 1 mit frequenzabhan- 
gigen und in Bezug auf einfallende Wellen nach Betrag und oder nur in Phase unterschiedlichen 
Richtdiagrammen der effektiven Langen l e besitzen, welche jedoch in elektromagnetischer 
Strahlungskopplung zueinander stehen und zusammen eine passive Antennenanordnung 27 mit 
mehreren Anschlussstellen 18a,b,c bilden. ErfindungsgemaB ist dabei jede jeweils mit einer er- 
findungsgemaBen Verstarkerschaltung 21 beschaltet und zu einer aktiven Antenne nach der Er- 
findung erganzt. Aufgrund der Hochohmigkeit der Verstarkereingange ist durch die Auskopp- 
lung der hochfrequenten Empfangssignale 8 an den passiven Antennenteilen 1 keine merkliche 
gegenseitige Beeinflussung der Empfangsspannungen gegeben. Eine solche Antennenanordnung 
ist ganz allgemein in Fig. 13 dargestellt. Die am Ausgang der Verstarkerschaltung 21 vorliegen- 
den Empfangssignale 8 werden zur Gestaltung einer Gruppenantennenanordnung mit vorgegebe- 
nen Empfangseigenschaften hinsichtlich Richtwirkung und Antennengewinn ohne Riickwirkung 
auf die an den passiven Antennenteilen 1 anliegenden hochfrequenten Empfangssignale in einem 
hierfur vorhandenen Antennencombiner 22 nach Betrag und Phase gewichtet iiberlagert. Dort 
kann vorteilhaft ein gemeinsamer Regelverstarker 33, dessen Regelsignale 42a, b, c den Ubertra- 
gungsnetzwerken 31a, b, c in den aktiven Antennen zur Absenkung des summierten hochfre- 
quenten Empfangssignals 8 zugefuhrt ist, die Pegeluberwachung durchfuhren. In einer weiteren 
vorteilhaften Ausgestaltung einer derartigen Gruppenantennenanordnung erfolgt in jeder aktiven 
Antenne die Pegeluberwachung und Abschwachung gesondert mit Hilfe eines jeweils dort unter- 
gebrachten Regelverstarkers 33. 

Bei der Verwendung einer Antenne nach der Erfindung als eine aktive Fensterscheibenantenne 
ist es auf vorteilhafte Weise moglich, die Verstarkerschaltung 21 im sehr schmalen Randbereich 
des Fahrzeugfensters unsichtbar unterzubringen. Deshalb ist es wunschenswert, den an der An- 
schlussstelle 18 anzubringenden Teil miniaturisiert auszufuhren und nur die dort funktionell 
notwendigen Teile der Verstarkerschaltung 21 anzubringen. Die weiteren Teile der verlustarmen 
Filterschaltung 3 sind abgesetzt platziert und uber die Hochfrequenzleitung 10 angeschaltet. 



In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfmdung wird die aktive Antenne als Mehrbe- 
reichsanterme fur mehrere Frequenzbereiche ausgefxihrt. Hierfiir sind in Fig. 19a fur die Fre- 
quenzbereiche UKW-Horrundfunk sowie VHF- und UHF-Fernsehrundfunk die prinzipiellen 
Frequenzverlaufe von Blindwiderstanden X„ X 3 bzw. des Blindleitwerts B 2 einer T-Filteranord- 
nung der in Fig. 19b angegebenen verlustarmen Filterschaltung 3 beispielhaft angegeben. Die T- 
Filterkonfiguration stellt hierbei die eingangsseitige Hochohmigkeit der verlustarmen Filterschal- 
tung 3 zur Erreichung einer hinreichend groBen Gegenkopplung des Feldeffekttransistors 2 in 
den Sperrbereichen sicher. Die verlustarme Filterschaltung 3 ist als T-Halbfilter oder T-Filter 
bzw. als Kettenschaltung solcher Filter gestaltet, dessen bzw. deren Serien- bzw. Parallelzweig 
jeweils aus einer {Combination von Blindwiderstanden derart gebildet ist, dass sowohl der Ab- 
,solutwert eines Blindwiderstands im Serienzweig 28 als auch der Absolutwert eines Blindleit- 
werts im Parallelzweig 29 jeweils innerhalb eines Ubertragungsfrequenzbereichs hinreichend 
klein und auBerhalb eines solchen hinreichend groB ist und das hochfrequente Empfangssignal 8 
am Ausgang dem Regelverstarker 33 zugefuhrt ist und von dessen Regelsignal 42 das einstellba- 
re Ubertragungsglied 34 gesteuert ist . 

Zur Kompensation von Effekten der Nichtlinearitat geradzahliger Ordnung und der daraus resul- 
tierenden Interband-Frequenzkonversionen in der Verstarkerschaltung 21 wird in einer weiteren 
vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung neben dem Feldeffekttransistor 2 ein weiterer Feldef- 
fekttransistor 2 mit gleichen elektrischen Eigenschaften eingesetzt. Hierbei werden die Ein- 
gangsanschlusse der Verstarkerschaltung 21 durch die beiden Steueranschlusse der Feldeffekt- 
transistoren 15a und 15b gebildet und der Eingang der verlustarmen Filterschaltung 3 mit den 
Source- Anschlussen 19a und 19b verbunden. Ein Umsymmetrierglied in der verlustarmen Filter- 
schaltung 3 dient zur Umsymmetrierung der hochfrequenten Empfangssignale 8. Eine solche 
Schaltung kann vorteilhaft ebenso an eine Anschlussstelle 18 mit zwei gegen Masse Spannung 
fiihrenden Anschlussen angeschlossen werden. 

Die Effizienz von Antennendiversitysystemen wird von der Anzahl der verfligbaren, voneinander 
diversitatsmaBig unabhangiger Antennensignale gepragt. Diese Unabhangigkeit druckt sich im 
Korrelationsfaktor zwischen den in einem Rayleigh-Wellenfeld wahrend der Fahrt auftretenden 
Empfangsspannungen auf. In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung sind 
mehrere aktive Empfangsantennen nach der Erfindung in einer Antennendiversityanlage fur 
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Fahrzeuge verwendet, wobei die passiven Antermenteile 1 derart gewahlt sind, dass ihre in einem 
Rayleigh-Empfangsfeld im Leerlauf an den Anschlussstellen 18 vorliegenden Empfangssignale 
E*l e diversitatsmaBig moglichst unabhangig voneinander sind. Solche Systeme, bei denen die 
Anschlussstellen 18 unter diesem Gesichtspunkt und unter Berucksichtigung von fahrzeugtechni- 
5 schen Aspekten gewahlt sind, sind beispielhaft in den Figuren 15 und 16 dargestellt. Aufgrund 
der zwischen den Anschlussstellen 18 bestehenden elektromagnetischen Strahlungskopplungen 
trifft diese Unabhangikeit dann nur fur die im Leerlauf betriebenen Anschlussstellen 18 zu. 
Durch Beschaltung der Anschlussstellen 18 mit den erfmdungsgemaBen Verstarkerschaltungen 
21 werden aufgrund von deren vernachlassigbar kleinen kapazitivem Eingangsleitwert die hoch- 
10 frequenten Empfangssignale 8 ruckwirkungsfrei an den Antennenausgangen abgegriffen. Die 
diversitatsmaBige Unabhangigkeit der Empfangssignale an den Anschlussstellen 18 wird somit 
i durch diese MaBnahme in vorteilhafter Weise nicht beeinflusst und diese Unabhangigkeit besteht 
' folglich in gleicher Weise fur die Empfangssignale 8 an den Antennenausgangen. Somit stehen 
an den Antennenausgangen voneinander unabhangige Empfangssignale 8 zur Auswahl in einem 
15 Scanningdiversity-System bzw. zur Weiterverarbeitung in einem der weiteren bekannten Diver- 
sityverfahren zur Verfugung. 

Im Gegensatz hierzu wurde die Beschaltung der Anschlussstelle 18 mit einer Transformations- 
schaltung nach dem Stand der Technik gemaB Fig. 2b uber die an der Anschlussstelle 1 8 fliefien- 
20 den Strome eine Abhangigkeit der Antennensignale am Antennenausgang verursachen. Dieser 
Zusammenhang wird im Folgenden fur einen passiven Antennenteil 1 mit zwei Anschlussstellen 
18 naher erlautert: 

Sind U01 und U02 die Leerlaufspannungsamplituden an den Anschlussstellen 18 einer passiven 
25 Antennenanordnung 27 in Fig. 14 im Empfangsfeld und Zll, Z22 die dort gemessenen Anten- 
nenimpedanzen und ist femer Z12 die Wechselwirkungsimpedanz aufgrund der Verkopplung der 
Anschlussstelle 18 und sind Yl und Y2 die Eingangsadmittanzen der Verstarker, mit denen die 
Anschlussstelle 1 8 belastet sind, so ergibt sich fur die unter dieser Belastung auftretenden Span- 
nungsamplituden an den Anschlussstellen 18 folgende Beziehung: 
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Der Korrelationsfaktor zwischen den Spanxiungsamplituden Ul und U2 und somit auch zwischen 
den Antennenausgangsspannungen ergibt sich mit Hilfe der zeitlichen Mittelwerte der Spannun- 
gen Ul und U2 zu: 
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Fur den hier vorausgesetzten Fall ergeben sich bei einer Fahrt im Rayleigh-Empfangsfeld von- 
10 einander unabhangige Leerlauf-Empfangsspannungsamplituden U10 und U20. Dies driickt sich 



durch einen verschwindenden Korrelationsfaktor aus, d.h. 
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15 Sind die Eingangsadmittanzen der Verstarker, mit denen die Anschlussstellen 18 belastet sind 
erfmdungsgemaB vernachlassigbar klein, d.h. Y1=0 und Y2=0, dann ergeben sich die Spannun- 
gen Ul und U2 aus Gleichung (1 1) wie folgt: 



(14) 



Die mit der Zahl 0 besetzten Wechselwirkungen in der Einheitsmatrix in Gleichung (13) zeigen, 
dass die in Gleichung (13) beschriebene verschwindende Dekorrelation in den Spannungen Ul 
und U2 bei einer Verstarkerschaltung 21 nach der Erfindung erhalten bleibt. Die Auswertung von 
Gleichung (11) dagegen ergibt eine Verknup fling der beiden Leerlaufspannungen uber die Wech- 
25 selwirkungsparameter Z12*Y2 bzw. Z12*Y1 mit den jeweiligen Spannungen bei Belastung, 
denn es gilt dann: 

C/l = (l~Z22*y2)-f/10 + Z12.y2C/20 

bzw. (15) 

c/2 = (i-zn-yi)-c/20+zi2-yi-c/io 



Es ist offensichtlich, dass bei nicht verschwindender Verkopp lung der Anschlussstellen 18, d.h. 
nicht verschwindendem Z12, der Korrelationsfaktor nur dann verschwindet, wenn Yl = Y2 = 0 
betragt. 

Andererseits zeigen die vorangegangenen Betrachtungen, dass bei bestehender gegenseitiger 
Abhangigkeit der Leerlaufspannungen U10 und U20, dass spezielle Werte fur Yl und Y2 gefun- 
den werden konnen, welche liber die in Gleichung 15 beschriebene Transformation die gegen- 
seitige Abhangigkeit in den Verstarkereingangsspannungen Ul und U2 reduzieren oder ver- 
schwinden lassen. In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist es deshalb, wie in Fig. 
16 angedeutet, vorgesehen, die passive Antennenanordnung 27 an ihren Anschlussstellen 18 
durch hierflir geeignete Leitwerte - vorzugsweise Blindleitwerte 23 aus Griinden der Rauschemp- 
j^findlichkeit - derart zu beschalten, dass die Korrelation zwischen den Spannungen an den An- 
schlussstellen 18 im Interesse einer groBeren Diversityeffizienz kleiner wird. Aktive Antennen 
nach der Erfindung besitzen dabei den entscheidenden Vorteil, dass die Festlegung solcher ge- 
eigneter Blindelemente weitgehend unabhangig von Empfindlichkeitsbetrachtungen getroffen 
werden kann. Denn fur die sich dabei an den verschiedenen Anschlussstellen 18 ergebenden 
Strahlungswiderstande R A (f) ist jeweils kein genauer Abgleich erforderlich, sondern es ist ledig- 
lich zu fordern, dass sie dem in Fig. 18 beschriebenen zulassigen Wertebereich angehoren. Zur 
Absenkung zu groBer Empfangspegel kann wie in Fig. 15 der Pegel des ausgewahlten Signals 
einem gemeinsamen Regelverstarker 33 im elektronischen Umschalter 25 zugeflihrt werden, in 
welchem ein Regelsignal 42 gebildet und den Ubertragungsnetzwerken 31 in den Verstarker- 
schaltungen 21 der aktiven Empfangsantennen zur Absenkung des ausgewahlten hochfrequenten 
Empfangssignals 8 zugeflihrt ist. In einer weiteren Ausfuhrungsform kann wie in Fig. 16 den 
Verstarkerschaltungen 21 der aktiven Antennen jeweils ein gesonderter Regelverstarker 33 zur 
Uberwachung des hochfrequenten Empfangssignals 8 am betreffenden Antennenausgang zuge- 
ordnet werden. 
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Aktive Breitbandempfangsantenne mit Empfangspegelregelung 
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Passiver Antennenteil 1 
dreipoliges verstarkendes Element 2 
Verlustarme Filterschaltung 3 
Ausgang 4 
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Eingangsadmittanz 7 
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Lastwiderstand 9 
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Verstarkereinheit 1 1 
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Eingangs-Feldeffekttransistor 13 
Bipolaitransistor 14 
SteueranschluB 1 5 
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fest eingestelltes Blindelement 20 
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Verstarkerschaltung 21 
jjp-^Antennencombiner 22 
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QuellenanschluB 24 
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Parallelzweig 29 
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einstellbares elektronisches Element 32 
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Widerstand 35 
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Steuerleitung 4 1 
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Empfanger 44 

Steuerbare Gleichspannungsquelle 45 
Zweipoladmittanz 46 
frequenzabhangiger Zweipol 47 
Zweipolfilterschaltung 48 
"Eingangs-Bipolartransistor 49 
weiterer Bipolartransistor (50 
zusatzlichen Transistors 5 1 
SenkenanschluB 53 

Eingangsimpedanz Z 
Rauschzahl F v 
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effektive Lange le 
Wellenlange X 
Boltzmannkonstante k 
^ellenwiderstand des freien Raums Zo 
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Ubersetzungsverhaltnis t 
Eingangsspannung Ue 
Ausgangsspannung U A 
Gate-Source-Kapazitat C2 
Gate-Drain-Kapazitat C 1 
Rauschtemperatur TNO 
Umgebungstemperatur TO 



Ansp ruche 



Aktive Breitbandempfangsantenne mit Empfangspegelregelung 
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Anspruch 1 

Aktive Breitbandempfangsantenne, in welcher bei Uberschreiten eines vorgegebenen Empfangs- 
pegels die innere Verstarkung der aktiven Antenne abgesenkt ist ? bestehend aus einem passiven 
Antennenteil (1), dessen Ausgangsanschliisse mit den Eingangsanschlussen einer Verstarkerschal- 
1 0 tung (2 1 ) verbunden sind, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Eingangsschaltung der Verstarkerschaltung (21) ein dreipoliges verstarkendes Element (2) 
enthalt, dessen hochohmiger Steueranschluss (15) mit dem ersten Anschluss (18) des passiven 



zweiten Anschluss (!') des passiven Antennenteils (1) die Eingangsadmittanz (7) eines im Falle 
kleiner hochfrequenter Empfangssignale (8) verlustarm gestaltetes Ubertragungsnetzwerks (31) 
mit Filtercharakter gegenkoppelnd und linearisierend wirksam ist und das Ubertragungsnetzwerk 
(31) an seinem Ausgang (4) mit der weiterfuhrenden Schaltung belastet ist und mindestens ein 
20 einstellbares elektronisches Element (32) zur einstellbaren Absenkung des Empfangspegels im 
Ubertragungsnetzwerk (31) derart vorhanden ist, dass die linearisierend wirkende Eingangsadmit- 
tanz (7') des Ubertragungsnetzwerks (31) kleiner ist, wenn eine Absenkung des hochfrequenten 
Empfangssignals (8) eingestellt ist (Fig. 1). 



Anspruch 2 

Aktive Breitbandempfangsantenne nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Ubertragungsnetzwerk (31) mit Filtercharakter bei Einstellung des elektronischen Elements 
(32) bzw. der elektronischen Elemente (32) fur kleine hochfrequente Empfangspegel als eine ver- 

30 lustarme Filterschaltung gebildet ist, welche mit der an ihrem Ausgang (4) wirksamen Impedanz 
(5) der weiterfuhrenden Schaltung belastet ist und die Blindelemente des verlustarmen Ubertra- 
gungsnetzwerks (31) derart gewahlt sind, dass die Frequenzabhangigkeit des Wirkleitwerts G(f) 
der am Eingang des Ubertragungsnetzwerks (31) wirksamen Eingangsadmittanz (7) derart einge- 
stellt ist, dass bei vorgegebener innerer Verstarkung der aktiven Antenne der durch die frequenz- 

35 abhangige effektive Lange l c des passiven Antennenteils (1) bedingte Frequenzgang im hochfre- 






quenten Empfangssignal (8) innerhalb eines breiten Frequenzbandes nach frei gewahlten Gesichts- 
punkten gestaltet ist. 

Anspruch 3 

5 Aktive Breitbandempfangsantenne nach einem der Anspruche 1 bis 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Ubertragungsnetzwerk (31) mit Filtercharakter aus der Kettenschaltung aus einem einstellba- 
ren Ubertragungsglied (34) und einer verlustarmen Filterschaltung (3) mit fest eingestellten Blind- 
elementen besteht, welche mit der an ihrem Ausgang (4) wirksamen Impedanz (5) der weiterfuh- 

10 renden Schaltung belastet ist und das einstellbare Ubertragungsglied (34) bei Unterschreiten eines 
vorgegebenen Empfangspegels fur frequenzunabhangige und verlustarme Signalubertragung aus- 

^^gebildet ist und die Blindelemente der verlustarmen Filterschaltung (3) derart gewahlt sind, dass 
die Frequenzabhangigkeit des Wirkleitwerts G(f) der am Quellenanschluss (24) wirksamen Ein- 
gangsadmittanz (7) derart eingestellt ist, dass bei vorgegebener innerer Verstarkung der aktiven 

15 Antenne der durch die frequenzabhangige effektive Lange l e des passiven Antennenteils (1) be- 
dingte Frequenzgang im hochfrequenten Empfangssignal (8) innerhalb eines breiten Frequenzban- 
des nach frei gewahlten Gesichtspunkten gestaltet ist (Fig. 1). 

Anspruch 4 

20 Aktive Breitbandempfangsantenne nach einem der Anspruche 1 bis 3 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Ubertragungsnetzwerk (31) mit Filtercharakter als verlustarme Filterschaltung mit fest einge- 
stellten Blindelementen (20) gebildet ist und mindestens ein zuschaltbares Blindelement (20a) 
vorhanden sind, welches mit Hilfe eines einstellbaren elektronischen Elements (32) zu- und abge- 

25 schaltet ist derart, dass bei Unterschreiten eines vorgegebenen Empfangspegels die gewunschte 
Frequenzabhangigkeit des Wirkleitwerts G(f) der am Quellenanschluss (24) wirksamen Eingang- 
sadmittanz (7) fur hohere innere Verstarkung der aktiven Antenne und bei Uberschreiten eines 
vorgegebenen Empfangspegels die gewunschte Frequenzabhangigkeit des Wirkleitwerts G'(0 der 
am Quellenanschluss (24) wirksamen Eingangsadmittanz (7') fur abgesenkte innere Verstarkung 

30 der aktiven Antenne gegeben ist (Fig. 8). 
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Anspruch 5 

Aktive Breitbandempfangsantenne nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Ubertragungsnetzwerk (31) mit Filtercharakter bei Unterschreiten eines vorgegebenen Emp- 
5 fangspegels und bei vorgegebenem Ubertragungsverhalten zur Vermeidung nichtlinearer Effekte 
einen hinreichend kleinen Blindanteil B(f) im Eingangsleitwert (7) besitzt (Fig. 1). 

Anspruch 6 

Aktive Breitbandempfangsantenne nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

10 dadurch gekennzeichnet, dass 

bei alien Einstellungen des mindestens einen einstellbaren elektronischen Elements (32) der Betrag 

^^der wirksarrien gegenkoppelnden Eingangsadmittanz (7,7') auOerhalb des Nutzfrequenzbandes im 
Sperrfrequenzbereich des am Quellenanschluss (24) angeschalteten Ubertragungsnetzwerks (31) 
mit Filtercharakter zur Vermeidung von nichtlinearen Effekten bei alien Einstellungen des einstell- 

15 baren elektronischen Elements (32) bzw. der einstellbaren elektronischen Elemente (32) hinrei- 
chend klein ist. 

Anspruch 7 

Aktive Breitbandempfangsantenne nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

20 dadurch gekennzeichnet, dass 

das Ubertragungsnetzwerk (31) aus der Kettenschaltung eines als Ubertragungsblock ausgebilde- 
ten einstellbaren Ubertragungsglieds (34) und einer verlustarmen Filterschaltung (3) gebildet ist 

^> und das Verhaltnis (t:l) von Eingangsspannung (U E ) zur Ausgangsspannung (U A ) des einstellba- 
ren Ubertragungsglieds (34) mit Hilfe eines darin enthaltenen einstellbaren Langselements (30) bei 

25 Uberschreiten eines vorgegebenen Empfangspegels hinreichend groB eingestellt ist (Figuren 1 , 2a, 
3,4,5,6, 10, 11, 12). 

Anspruch 8 

Aktive Breitbandempfangsantenne nach Anspruch 7 
30 dadurch gekennzeichnet, dass 

das einstellbare Langselements (30) durch einen elektronisch einstellbaren Widerstand (37), wie 
z.B. einer Diode vom Charakter einer PIN-Diode realisiert ist (Fig. 1). 
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Anspruch 9 

Aktive Breitbandempfangsantenne nach Anspruch 5 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das einstellbare Langselement (30) durch einen Widerstand (35) bzw. durch mehrere in Serie 
5 geschaltete Widerstande (35) mit jeweils einem dem Widerstand (35) parallel geschalteten und als 
Schaltdiode (36) ausgefuhrten einstellbaren elektronischen Elements (32) gebildet ist, durch des- 
sen Einstellung im Sperrzustand der zugehorige Widerstand voll wirksam ist und bei dessen Ein- 
stellung im Durchlasszustand der Schaltdiode (36) der Widerstand uberbnickt ist, so dass bei ent- 
sprechender Ansteuerung der Schaltdiode (36) bzw. der Schaltdioden (36) eine Absenkung des 
10 Empfangspegels in Stufen bewirkt ist (Fig. 2a, 3). 

Anspruch 10 

Aktive Breitbandempfangsantenne nach Anspruch 7 
dadurch gekennzeichnet, dass 

15 zur frequenzunabhangigen Absenkung der hochfrequenten Empfangssignale (8) das einstellbare 
Langselement (30) als ein frequenzabhangiger Zweipol (47) gestaltet ist mit einer zur Eingang- 
sadmittanz der verlustarmen Filterschaltung (3) ahnlichen, jedoch im wesentlichen mit einer um 
einen frequenzunabhangigen Faktor (t-1) kleineren Zweipoladmittanz (46) als die Eingangsadmit- 
tanz der verlustarmen Filterschaltung (3) mit einer dem frequenzabhangigen Zweipol (47) parallel 

20 geschalteten Schaltdiode (36), durch deren Einstellung im Sperrzustand die Zweipoladmittanz 
(46) wirksam ist und bei deren Einstellung im Durchlasszustand die Zweipoladmittanz (46) uber- 
briickt ist, so dass bei gesperrter Schaltdiode (36) eine Absenkung der hochfrequenten Empfangs- 
ignale (8) um einen im wesentlichen frequenzunabhangigen Faktor (t) bewirkt ist (Fig. 5). 

25 Anspruch 11 

Aktive Breitbandempfangsantenne nach Anspruch 10 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der frequenzabhangige Zweipol (47) durch die Eingangsadmittanz einer Zweipolfilterschaltung 
(48) gebildet ist, welche mindestens in den wesentlichen Blindelementen nach der Struktur der 
30 verlustarmen Filterschaltung (3) gestaltet ist und deren Blindelemerite um den frequenzunabhan- 
gigen Faktor (t-1) hochohmiger gewahlt sind als die entsprechenden Blindelemente der verlust- 
armen Filterschaltung (3) und die Zweipolfilterschaltung (48) mit einer um den gleichen Faktor 



hochohmiger gewahlten Impedanz abgeschlossen ist als die wirksame Impedanz (5) der weiter- 
fuhrenden Schaltung (Fig. 8). 

Anspruch 12 

Aktive Breitbandempfangsantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

im einstellbaren Ubertragungsglied (34) ein Ubertrager (38) mit in Stufen verfugbarem Uberset- 
zungsverhaltnis (t) vorhanden ist und als einstellbare elektronische Elemente (32) Schaltdioden 
(36) vorhanden sind, welche derart angesteuert sind, dass bei groBen Empfangspegeln das Uber- 
setzungsverhaltnis (t) und damit das Verhaltnis der Eingangsspannung Ue zur Ausgangsspannung 
U A des einstellbaren Ubertragungsglied (34) entsprechend grofl eingestellt ist (Fig. 4, 6). 

Anspruch 13 

Aktive Breitbandempfangsantenne nach einem der Anspriiche 1, 2, 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafl 

im Ubertragungsnetzwerk (31) mit Filtercharakter mehrere verlustarme Filterschaltungen (3) vor- 
handen sind, welche liber Schaltdioden (36) alternativ zwischen dem Eingang und dem Ausgang 
des Ubertragungsnetzwerks (31) geschaltet sind und deren Eingangsadmittanz (7, 7') mit fest 
eingestellten Blindelementen (20) jeweils derart gebildet ist, dass mit Hilfe der Schaltdioden (36) 
bei Unterschreiten eines vorgegebenen Empfangspegels die gewunschte Frequenzabhangigkeit 
des Wirkleitwerts G(f) der am Quellenanschluss (24) wirksamen Eingangsadmittanz (7) fur hohe- 
re innere Verstarkung der aktiven Antenne und bei Uberschreiten eines vorgegebenen Empfangs- 
-v-^pegels die gewunschte Frequenzabhangigkeit des Wirkleitwerts G'(f) der am Quellenanschluss 
(24) wirksamen Eingangsadmittanz (7') fur abgesenkte innere Verstarkung der aktiven Antenne 
gegeben ist (Fig. 7). 

Anspruch 14 

Aktive Breitbandempfangsantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 13 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das dreipolige verstarkende Element (2) als Feldeffekttransistor gestaltet ist, dessen hochohmiger 
Steueranschluss (15) durch das Gate, dessen Quellenanschluss (24) durch die Source und dessen 
Senkenanschluss (53) durch den Drainanschluss gebildet ist. 



Anspruch 15 

Aktive Breitbandempfangsantenne fur die Verwendung oberhalb 30 MHz nach Anspruch 14 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Feldeffekttransistor (2) eine in ihrer Wirkung vernachlassigbare Parallelrauschstromquelle i r , 
eine sehr kleine Gate-Drain-Kapazitat Ci und eine sehr kleine Gate-Source-Kapazitat C 2 und ein 
vernachlassigbares 1/f-Rauschen aufweist und seine minimale Rauschtemperatur T N0 bei Rausch- 
anpassung wesentlich kleiner ist als die Umgebungstemperatur T 0 (Fig. 2a). 

Anspruch 16 

Aktive Breitbandempfangsantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das dreipolige verstarkende Element (2) als erweitertes dreipoliges verstarkendes Element gestal- 
^tet ist, bestehend aus einem Eingangs-Feldeffekttransistor (13), von dessen Source der Bipo- 
lartransistor (14) in Emitterfolgerschaltung angesteuert ist und durch dessen Emitteranschluss 
(12) die Sourceelektrode des erweiterten FeldefFekttransistors (2) gebildet ist (Fig. 9a). 

Anspruch 17 

Aktive Breitbandempfangsantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 13 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das dreipolige verstarkende Element (2) als erweitertes dreipoliges verstarkendes Element gestal- 
tet ist, bestehend aus einem Eingangs-Bipolartransistor (49), von dessen Emitter ein weiterer Bi- 
polartransistor (50) in Emitterfolgerschaltung angesteueit ist und durch dessen Emitteranschluss 
v (12) der Quellenanschluss (24) des dreipoligen verstarkenden Elements (2) gebildet ist und der 
Ruhestrom im Eingangs-Bipolartransistor (49) kleiner eingestellt ist als im weiteren Bipolartran- 
sistor (50) (Fig. 9b). 

Anspruch 18 

Aktive Breitbandempfangsantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das dreipolige verstarkende Element (2) als erweitertes dreipoliges verstarkendes Element gestal- 
tet ist, bestehend aus einem Eingangs-Bipolartransistor (49) bzw. Eingangs-Feldeffekttransistor 
(13), dessen Kollektoranschluss bzw. Drainanschluss mit dem Source- bzw. Emitteranschluss 
eines zusatzlichen Transistors (51) verbunden ist und dessen Basis- bzw. Gate-Anschluss mit dem 
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Emitter- bzw. Source- Anschluss des Eingangs-Bipolartransistors (49) bzw. Eingangs-Feldeffekt- 
transistors (13) verbunden ist und durch diesen Anschluss der Quellenanschluss (24) des dreipo- 
ligen verstarkenden Elements (2) gebildet ist (Fig. 9c). 

5 Anspruch 19 

Aktive Breitbandempfangsantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das dreipolige verstarkende Element (2) als erweitertes dreipoliges verstarkendes Element gestal- 
tet ist, in welchem eine elektronisch steuerbare Ruhestromquelle (I S o) oder/und eine elektronisch 

10 steuerbare Ruhespannungsquelle (Udo) vorhanden ist durch welche im Zusammenhang mit der 
erfindungsgemaBen Absenkung der inneren Verstarkung der aktiven Antenne aufgrund zu hoher 

^ Empfangspegel den Ruhestrom (I S o) oder/und die Ruhespannung (Udo) im Eingangs-Bipolar- 



transistor (49) bzw. Eingangs-Feldeffekttransistor (13) erhoht eingestellt ist (Fig. 9d, 6). 

15 Anspruch 20 

Aktive Breitbandempfangsantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der passive Antennenteil (1) mit einer Anschlussstelle (18) gestaltet ist, deren beide Anschlusse 
gegenuber der Masse (0) hochliegen, von denen jeder mit einem Steueranschluss (15,16) eines 

20 dreipoligen verstarkenden Elements (2) verbunden ist, deren Quellenanschlusse (24a,b) mit der 
Primarseite eines als Trenntransformator ausgefuhrten Ubertragers (38) verbunden sind, dessen 
Sekundarseite unterschiedliche Ausgange zur Gestaltung unterschiedlicher Ubersetzungsverhalt- 
wX. r nisse (t) besitzt und aus welchem - zusammen mit Schaltdioden (36) - das einstellbare Ubertra- 
gungsglied (34) gebildet ist und die Senkenanschlusse (53) mit der Masse (0) verbunden sind 

25 (Fig. 10). 

Anspruch 21 

Aktive Breitbandempfangsantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
30 zur Gestaltung von mehreren Ubertragungsfrequenzbandern mehrere Bipolartransistoren (14, 14') 
zur Erweiterung des dreipoligen verstarkenden Elements (2) und zur kombinierten Bildung meh- 
rerer dreipoliger verstarkerider Elemente (2,2') vorhanden sind, deren Basiselektroden an die 
Source-Elektrode eines gemeinsamen Eingangs-Transistors (13,49) bzw. an den Quellenanschluss 
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eines erweiterten dreipoligen verstarkenden Elements gemafl den Anspriichen 16, 17, 18, 19 an- 
geschlossen sind und welche jeweils in Emitterfolger-Schaltung mit dem Eingang eirier verlustar- 
men Filterschaltung (3, 3') zur Bildung getrennter Ubertragungswege fur die betreffenden Fre- 
quenzbander verbunden sind und in jedem der Ubertragungswege jeweils ein einstellbares Uber- 
tragungsglied (34, 34') und ein Regelverstarker (33, 33'), welchem jeweils tiber FiltermaBnahmen 
nur das dem betreffenden Ubertragungsweg zugeordnete Frequenzband aus dem hochfrequenten 
Empfangssignal (8) zugefuhrt ist, vorhanden ist und das Regelsignal (42, 42') jeweils dem zuge- 
ordneten einstellbaren Ubertragungsglied (34, 34') zugefuhrt ist (Fig. 1 1). 

Anspruch 22 

Aktive Breitbandempfangsantenne nach Anspruch 21 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Regelsignale (42, 42') durch Selektionsmittel und Regelverstarker (33, 33') im Empfanger 
(44) aus dem Ausgangssignal der aktiven Antenne abgeleitet und der aktiven Antenne iiber Steu- 
erleitungen (41) zugefuhrt sind (Fig. 12). 

Anspruch 23 

Aktive Breitbandempfangsantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 22 
dadurch gekennzeichnet, dass 

mehrere passive Antennenteile (1) mit frequenzabhangigen und in Bezug auf einfallende Wellen 
nach Betrag und Phase unterschiedlichen Richtdiagrammen der effektiven Langen l e vorhanden 
sind, welche in elektromagnetischer Strahlungskopplung zueinander stehen und zusammen eine 
^passive Antennenanordnung (27) mit mehreren Anschlussstellen (18a, b, c) bilden, von denen jede 
jeweils mit einer Verstarkerschaltung (21a, b, c) beschaltet und zu einer aktiven Antenne nach der 
Erfmdung erganzt ist, so dass durch die Anschaltung der Verstarkerschaltungen (2 l a, b, c) an den 
passiven Antennenteilen (1) keine merkliche gegenseitige Beeinflussung der Empfangsspannungen 
gegeben ist und die hochfrequenten Empfangssignale (8a,b,c) in einem Antennencombiner (22) 
gewichtet zusammengeftihrt sind und in den aktiven Empfangsantennen jeweils ein Regelverstar- 
ker (33) zur Uberwachung des hochfrequenten Empfangssignals (8) am Antennenausgang vor- 
handen ist. 



Anspruch 24 

Aktive Breitbandempfangsantenne nach einem der Anspruche 1 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

mehrere passive Antennenteile (1) mit frequenzabhangigen und in Bezug auf einfallende Wellen 
5 nach Betrag und Phase unterschiedlichen Richtdiagrammen der effektiven Langen l e vorhanden 
sind, welche in elektromagnetischer Strahlungskopplung zueinander stehen und zusammen eine 
passive Antennenanordnung (27) mit mehreren Anschlussstellen (18a, b, c) bilden, von denen jede 
jeweils mit einer Verstarkerschaltung (21a, b, c) beschaltet und zu einer aktiven Antenne nach der 
Erfindung erganzt ist, so dass durch die Anschaltung der Verstarkerschaltungen (21a, b, c) an den 
10 passiven Antennenteilen (1) keine merkliche gegenseitige Beeinflussung der Empfangsspannungen 
gegeben ist und die hochfrequenten Empfangssignale (8a,b,c) in einem Antennencombiner (22) 
gewichtet zusammengefiihrt sind und ein gemeinsamer Regelverstarker (33) vorhanden ist, dessen 
Regelsignal (42a, b, c) den Ubertragungsnetzwerken (31a, b, c) in den aktiven Antennen zur Ab- 
senkung des summierten hochfrequenten Empfangssignals (8) zugefuhrt ist (Fig. 13). 

15 

Anspruch 25 

Aktive Breitbandempfangsantenne nach Anspruch 24, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die aktiven Empfangsantennen in einer Antennendiversityanlage fur Fahrzeuge verwendet sind 
20 und die passiven Antennenteile (1) derart gewahlt sind, dass ihre in einem Rayleigh-Empfangsfeld 

vorliegenden Empfangssignale diversitatsmaBig moglichst unabhangig voneinander sind und die 

hochfrequenten Empfangssignale (8) nickwirkungsfrei, d.h. ohne die diversitatsmaBige Unabhan- 
^.^gigkeit der Empfangssignale zu beeinflussen, zur Auswahl in einem Scanningdiversity-System 

bzw. zur Weiterverarbeitung in einem der weiteren bekannten Diversityverfahren zur Verfligung 
25 gestellt sind (Fig. 14). 

Anspruch 26 

Aktive Breitbandempfangsantenne nach Anspruch 25, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
30 die aktiven Empfangsantennen in einer Antennendiversityanlage fur Fahrzeuge verwendet sind 
und die passiven Antennenteile (1) derart gewahlt sind, dass ihre in einem Rayleigh-Empfangsfeld 
vorliegenden Empfangssignale diversitatsmaBig moglichst unabhangig voneinander sind und die 
hochfrequenten Empfangssignale (8) ruckwirkungsfrei, d.h. ohne die diversitatsmaBige Unabhan- 
gigkeit der Empfangssignale zu beeinflussen, zur Auswahl in einem Scanningdiversity-System 
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bzw. zur Weiterverarbeiturig in einem der weiteren bekannten Diversityverfahren zur Verfiigung 
gestellt ist und der Pegel des ausgewahlten Signals einem gemeinsamen Regelverstarker (33) zu- 
gefiihrt ist, in welchem ein Regelsignal (42) gebildet und den Ubertragungsnetzwerken (31) in den 
aktiven Empfangsantennen zur Absenkung des ausgewahlten hochfrequenten Empfangssignals (8) 
zugeftihrt ist (Fig. 14, 15). 

Anspruch 27 

Aktive Breitbandempfangsantenne nach Anspruch 25 
dadurch gekennzeichnet, dass 

in den aktiven Empfangsantennen (21) jeweils ein Regelverstarker (33) zur Uberwachung des 
hochfrequenten Empfangssignals (8) am Antennenausgang vorhanden ist (Fig. 16). 

-% 

Anspruch 28 

Aktive Breitbandempfangsantenne nach Anspruch 25 und 26 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zur Verbesserung der diversitatsmaBigen Unabhangigkeit der Empfangssignale der passiven An- 
tennenteile (1) deren Anschlussstellen (18) mit hierfur gesondert ermittelten Blindleitwerten (23) 
parallel zum Eingang der Verstarkerschaltung (21) belastet sind (Fig. 16). 

Anspruch 29 

Aktive Breitbandempfangsantenne nach Anspruch 1 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

bei Einstellung des Ubertragungsnetzwerks (31) fur kleine hochfrequente Empfangssignale (8) der 
am Ausgang (4) der verlustarmen Filterschaltung (3) wirksame Wirkleitwert (5) durch den Ein- 
gangswiderstand einer an ihrem Ende mit dem Lastwiderstand (9) belasteten Hochfrequenzleitung 
(10) gestaltet ist und der Lastwiderstand (9) durch die Eingangsimpedanz einer weiterfuhrenden 
Verstarkereinheit (11) mit der Rauschzahl F v gebildet ist und der Realteil G der wirksamen Ad- 
mittanz (7) hinreichend grofl gewahlt ist, dass der Rauschbeitrag der Verstarkereinheit (11) klei- 
ner ist als der Rauschbeitrag des Feldeffekttransistors (2) (Fig. 5). 

Anspruch 30 

Aktive Breitbandempfangsantenne nach einem der Anspruche 1 bis 29 
dadurch gekennzeichnet, dass 



zur breitbandigen Schaffung giinstiger Ubertragungsverhaltnisse in der Filterschaltung (3) ein 
Ubertrager (24) mit geeignetem Ubersetzungsverhaltnis u vorhanden ist. 

Anspruch 31 

Aktive Breitbandempfangsantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

in der verlustarmen Filterschaltung (3) anhand von Signalverzweigungen frequenzselektive Uber- 
tragungswege zur frequenzselektiven Auskopplung von hochfrequenten Empfangssignalen (8) fur 
unterschiedliche Ubertragungsfrequenzbander an mehreren Ausgangen gestaltet sind. 

Anspruch 32 

^ Aktive Breitbandempfangsantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 31, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die passive Antennenanordnung (27) als Leiterstrukturen auf einem in die Aussparung einer lei- 
tenden Fahrzeugkarosserie eingebrachten Kunststoffiragers oder auf der Fensterscheibe eines 
Fahrzeugs z.B. in Form von einem oder mehreren Heizfeldem oder/und von der Heizung getrenn- 
ten Leiterstrukturen vorhanden sind und an diesen Leiterstrukturen mehrere Anschlussstellen (18) 
zur Ausbildung passiver Antennenteile (1) zum Anschluss von Verstarkerschaltungen (21) vor- 
handen sind (Fig. 15, 16). 

Anspruch 33 

Aktive Breitbandempfangsantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 3 1, 
S dadurch gekennzeichnet, dass 

die passive Antennenanordnung (27) als eine im wesent lichen zusammenhangende, zur Unterdrii- 
ckung der Strahlungstransmission im Infrarotbereich aufgebrachte leitende Flache mit hinreichend 
kleinem Oberflachenwiderstand auf der Fensterscheibe eines Autos gestaltet ist und zur Auskopp- 
lung von Empfangssignalen am nicht mit der leitenden Karosserie verbundenen Rand der leitenden 
Flache geeignet positionierte Anschlussstellen (18) mit Verstarkerschaltungen (21) gebildet sind, 
deren hochfrequente Empfangssignale (8) uber Hochfrequenzleitungen (10) zur Gestaltung einer 
Richtantenne einem Antennencombiner (22) bzw. zur Gestaltung einer Scanning-Diversity-Anlage 
einem elektronischen Umschalter (25), oder zur Gestaltung einer nach einem beliebigen an deren 
Verfahren arbeitenden Diversityanordnung zugeflihrt sind. 



Anspruch 34 

Aktive Breitbandempfangsantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 3 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der passive Antennenteil aus einem ursprunglich nicht fur die Nutzung als Antenne vorgesehenem 
Fahrzeugteil abgeleitet ist und in seiner Gestaltung nur wenig veranderbar ist und an diesem Ele- 
ment eine Anschlussstelle (18) zur Bildung eines passiven Antennenteils (1) gebildet ist und fur 
die im Nutzfrequenzbereich zutreffende Polarisation und Elevation einer einfallenden Welle ein 
bestimmter azimutaler Mittelwert D ni des Richtfaktors festgestellt ist und der Realteil R A der Im- 
pedanz Za des passiven Antennenteils (1) im Ubertragungsfrequenzbereich im Bereich zwischen 
RAinin und einem Maximalwert RAmax gegeben ist (Fig. 18a, b, c, d). 

Anspruch 35 

Aktive Breitbandempfangsantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 34, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein modemer Digitalrechner vorhanden ist und sowohl die Impedanz Za des passiven Antennen- 
teils (1) messtechnisch oder rechnerisch erfasst als auch der messtechnisch oder.rechnerisch be- 
stimmte azimutale Mittelwert D m des Richtfaktors im Digitalrechner abgelegt sind und in welchem 
fur verschiedene charakteristische mogliche Frequenzverlaufe von Antennenimpedanzen hierfur 
geeignete Grundstrukturen fur verlustarme Filterschaltungen (3) im Digitalrechner abgelegt sind 
und mit Hilfe bekannter Strategien der Variationsrechnung die Blindelemente der veiiustarmen 
Filterschaltung (3) fur einen vorgegebenen mittleren Gewinn der aktiven Antenne ermittelt sind. 

Anspruch 36 

Aktive Breitbandempfangsantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 35, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die verlustarme Filterschaltung (3) als T-Halbfilter oder T-Filter bzw. als Kettenschaltung solcher 
Filter gestaltet ist, dessen bzw. deren Serien- bzw. Parallelzweig jeweils aus einer ^Combination 
von Blindwiderstanden derart gebildet ist, dass sowohl der Absolutwert eines Blindwiderstands im 
Serienzweig (28) als auch der Absolutwert eines Blindleitwerts im Parallelzweig (29) jeweils in- 
nerhalb eines Ubertragungsfrequenzbereichs hinreichend klein und auBerhalb eines solchen hinrei- 
chend groB ist und das hochfrequente Empfangssignal (8) am Ausgang dem Regelverstarker (33) 
zugefiihrt ist und von dessem Regelsignal (42) das einstellbare Ubertragungsglied (34) gesteuert 
ist (Fig. 19a,b). 
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Anspruch 37 

Aktive Breitbandempfangsantenne nach einem der Anspruche 1 bis 36, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zum Zwecke der raumlichen Abtrennung eines miniaturisiert ausgefuhrten Frontends der aktiven 
Antenne in der verlustarmen Filterschaltung (3) eine Hochfrequenzleitung (10) als ein die wirksa- 
me Admittanz (7) frequenzabhangig transformierendes Element enthalten ist (Fig. 5). 

Anspruch 38 

Aktive Breitbandempfangsantenne fur den UKW-Rundfunkempfang im Auto nach einem der An- 
spruche 1 bis 32, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der passive Antennenteil (1) durch eine auf einen dielektrischen Trager, wie z.B. eine Fenster- 
scheibe oder einen Kunststofftrager, gedruckte Leiterstruktur gestaltet und die verlustarme Filter- 
schaltung (3) als BandpaB mit DurchlaB im UKW-Frequenzbereich und hochohmiger Eihgangs- 
impedanz auBerhalb des UKW-Frequenzbereichs ausgefuhrt ist (Fig. 1). 

Anspruch 39 

Aktive Breitbandempfangsantenne nach einem der Anspruche 1 bis 38, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zur breitbandigen Erhohung der effektiven Lange l e des passiven Antennenteils (1) zwischen des- 
sen Anschlussstelle (18) und dem Eingang der Verstarkerschaltung (21) ein Ubertrager (24) mit 
hinreichend hochohmiger Primarinduktivitat und geeignet gewahltem Ubersetzungsverhaltnis vor- 
handennst (Fig. 17). 
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